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Seit mehreren Jahren hat man in deutschen Hochspannungsnetzen mit Nennspannungen von 10 bis 110 kV abgesicherte 
Stabfunkenstrecken mit veränderlicher Schlagweite eingebaut, um die tatsächlich erforderlichen Grundschlagweiten zu 


ermitteln. 


Aufgabenstellung 


Im Jahre 1944 hat Dr. W. Estorff [1] vorgeschlagen, ab- 
gesicherte Stabfunkenstrecken mit veränderlicher Schlag- 
weite in Hochspannungsnetze einzubauen, mit dem Ziel, an 
Hand der im Betrieb auftretenden Überspannungen Auf- 
schlüsse über die erforderliche Luftschlagweite zu erhalten. 
Die Messungen mit Estorffschen Funkenstrecken dienen in 
erster Linie der Ermittlung der sogenannten Grundschlag- 
weite. Mit Grundschlagweite ist dabei die kleinste Schlag- 
weite zwischen zwei Stabelektroden in Luft: bezeichnet, die 
man in der Anlage anwenden kann, ohne daß im mehrjäh- 
rigen Betrieb Luftdurchschläge durch Überspannungen auf- 
treten. 

Die Funkenstrecken sind außerdem dafür geeignet, die 
Ursachen von Überschlägen in der Anlage festzustellen 
(Überspannungen bzw. Isolationsminderung), sowie das Auf- 
treten ungewöhnlicher Spannungsbeanspruchungen kenntlich 
zu machen. 


Schaltung und Aufbau der Stabfunkenstrecken 


In Bild 1 ist die Schaltung eines Funkenstreckensatzes 
für die Reihenspannungen 10 bis 30kV dargestellt. Ein 
vollständiger Satz besteht aus drei Funkenstrecken zwischen 
jedem Leiter und Erde in Sternschaltung und drei Funken- 
strecken zwischen den einzelnen Leitern in Dreieckanord- 
nung. Jeder Funkenstrecke ist eine Hochspannungs-Hoch- 
leistungssicherung und ein kleiner Dämpfungswiderstand 
vorgeschaltet. Beim Ansprechen einer Funkenstrecke brennt 
der Schmelzleiter der Sicherung durch, und der aus der 
Sicherung austretende Bolzen betätigt einen Meldeschalter. 
Der eingebaute Widerstand begrenzt den Erdschlußstrom 
und die Sicherung unterbricht den Strom in der Zeit von 
1 bis 2 Halbwellen. Bild 2 zeigt einen 110-kV-Funken- 
streckensatz. Auf drei im Dreieck angeordneten 110-kV- 
Stützern sind drei Wasserwiderstände aufgebaut. Die Hoch- 
spannungssicherungen bestehen aus WVinidur-Rohren mit 
einem Schmelzleiter aus Wolframdraht. Beim Durchbrennen 
eines Sicherungsdrahtes wird eine Metallkugel freigegeben, 
die in einen Fangteller fällt und dadurch einen Melde- 
schalter betätigt. 

An drei Beispielen soll zunächst die Anwendung von 
Estorffschen Funkenstrecken erläutert und über die Meß- 
ergebnisse berichtet werden. 


*) Dr.-Ing. H. Dorsch, Wissenschaftlicher Mitarbeiter der Siemens- 
Schukertwerke AG in Erlangen, bearbeitete den allgemeinen Teil, 
Dipl.-Ing. G. Bretschneider, Mitarbeiter der Technischen Werke Stuttgart 
und B. Zube, Mitarbeiter im UÜberlandwerk Jagstkreis AG in Ellwangen 
berichteten über die Erfahrungen in ihren Unternehmen. 

1) Die Verfasser danken den an den Untersuchungen beteiligten 
Elektrizitätsversorgungs-Unternehmen für die bisherige Unterstützung so- 
wie für das UÜberlassen der Meßergebnisse. 


Über die Ergebnisse dieser Messungen soll nachstehend berichtet werden!). 


Estorfische Funkenstrecke in einem 10-kV-Netz 


Den Anlaß zum Einbau von Estorffschen Funkenstrecken 
bei den Technischen Werken Stuttgart gaben Störungen an 
10-kV-Schaltern, die unter anderem beim Leerabschalten 
von Umspannern aufgetreten waren. Nun ist zwar dieser 


a) b) 


Bild 1. Grundschaltung der 
Estorffschen Funkenstrecke. 


a) Sternschaltung, 

b) Dreieckschaltung. 

1 Hochspannungssicherung 
2 Dämpfungswiderstand 2 


3 Stabfunkenstrecke 
«071]6] I 


Schaltvorgang als recht kritisch bekannt, doch war damals 
die Vermutung aufgetaucht, daß zusätzlich zu den auf der 
abgeschalteten Seite auftretenden inneren Überspannungen 
auch noch von der Netzseite her besonders ungünstige Be- 
dingungen für die Schalter vorliegen könnten und (die Ver- 
sager hieraus zu erklären wären. An der betreffenden 
10-kV-Sammelschiene eingebaute UÜberwachungsfunken- 
strecken schienen geeignet, hierüber Klarheit zu verschaf- 
fen. 


Estorffsche Funkenstrecke für 110 kV. 


Bild 2. 


"618 


Messungen mit Estorffschen Funkenstrecken 


ETZ-A, Bd. 81, H.18, 29. 8. 1960 


Bild 3 zeigt einen Teilschaltplan der 10-kV-Anlage des 
Dampfkraftwerkes Münster. Die Funkenstrecken wurden 
dort an die 10-kV-Netzschiene, die mit der Eigenbedarfs- 
schiene im allgemeinen 'gekuppelt ist, in der Zelle eines 


30kV 
e&> 
250KVA 
4 l 
«073]6] 
Bild 3. Teilschaltplan des Kraftwerkes Münster. 


1 Eigenbedarf-Sammelschiene 
2 10-kV-Netzsammelschiene 


3 Kabelabgänge 
4 Funkenstrecken 


Sternpunkttransformators zum Anschluß einer Erdschluß- 


spule angeschlossen. 


Am 3.September 1952 wurde mit einer Anfangsschlag- 
weite von 35mm begonnen (Bild 4) und sodann die 
Schlagweite stufenweise in monatlichen Abständen bis auf 
12mm verringert. Erst 10 Monate nach dem Einstellen der 
Schlagweite von 12mm trat an den Dreieck-Funkenstrecken 
RS und TS beim Abschalten des Sternpunktbildners je ein 
Überschlag mit Durchbrennen der Sicherungen ein. Ent- 
sprechend der Einstellvorschrift wurde daraufhin die Schlag- 
weite wieder um 2mm auf 14mm vergrößert. Erst nach 
vierjähriger Betriebszeit mit dieser Schlagweite trat beim 
Abschalten eines 10/30-kV-Transformators von 25MVA 
wieder eine innere Überspannung auf, wobei alle Siche- 
rungen der 'Stern- und Dreieck-Funkenstrecken durchbrann- 
ten. Seit diesem Vergrößern der Schlagweite auf 16 mm 
haben die Funkenstrecken nicht mehr angesprochen. Man 
kann damit die nun ermittelte Schlagweite von 16 mm wohl 
als Grenzschlagweite ansehen und daraus folgern, daß Über- 
spannungsfaktoren von mehr als 3,0 an der 10-kV-Sammel- 
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Schlagweiteneinstellung und Ansprechvorgänge der 10-kV-Funken- 
strecke in der Zeit von September 1952 bis April 1958. 
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Bild 4. 


1 Ansprechen der zwischen die Leiter geschalteten Funkenstrecke bei 
einem Schaltvorgang 

2 Ansprechen sowohl der zwischen die Leiter als auch der zwischen 
Leiter und Erde geschalteten Funkenstrecke bei einem Schaltvorgang 


schiene nur-äußerst selten auftreten. Dies gilt auch für Leer- 
abschaltungen von Umspannern, denn in dem Zeitraum seit 
dem Einbau der Funkenstrecken haben mindestens 70 Leer- 
abschaltungen stattgefunden, von denen nur eine in dem 
erwähnten Fall zum Ansprechen der Funkenstrecken führte. 
Die Vermutung, daß bei irgendwelchen Schaltungen ein- 
schließlich Leerschalten von Umspannern netzbedingte be- 
sonders hohe Beanspruchungen vorliegen, trifft demnach 
nicht zu. 

Auch über den Isolationszustand der Anlage geben die 
Ansprechvorgänge Auskunft. Da stets nur die Funken- 
strecken angesprochen haben, an anderen Betriebsmitteln 
aber keine UÜberschläge aufgetreten sind, so folgt daraus, 
daß keine wesentliche Isolationsminderung vorgelegen 
haben kann. In diesem Falle würden sich ja gleichzeitig mit 
dem Düurchschlag der Funkenstrecken auch Überschläge an 
dem betreffenden Anlagenteil ergeben haben, wenn nicht 
sogar infolge erheblicher Isolationsminderung nur dort. 
Solche Fälle sind aber nicht eingetreten. 


Estorfische Funkenstrecke in einem 20-kV-Netz 


Im Jahre 1913 wurde im UÜberlandwerk Jagstkreis in 
Ellwangen eine für 20 kV isolierte und mit 20 kV betriebene 
Schaltanlage für das vorwiegend aus Holzmast-Freileitun- 
gen bestehende Netz errichtet. In dieser Anlage scheinen 
mehrmals Überschläge stattgefunden zu haben, denn die in 
den Jahren 1926 bis 1927 an Stelle der seitherigen neu er- 
richtete 20-kV-Schaltanlage wurde in allen Teilen nach der 
heutigen Reihe 30 isoliert. Die Isolation der abgehenden 
20-kV-Holzmast-Freileitungen blieb dagegen die gleiche wie‘ 
seither, also entsprechend der heutigen Reihe 20. In dieser 
Schaltanlage ohne UÜberspannungsableiter an den Frei- 
leitungsabhängen ist es nur einmal im Jahre 1940 durch 
atmosphärische UÜberspannungen zu einem Isolatorenüber- 
schlag gekommen. 

Um nachzuprüfen, inwieweit diese in der Folgezeit auch 
für andere Schaltanlagen angewendete höhere Isolation 
heute noch ihre Berechtigung hat, hat man im Sommer 1954 
eine in Stern und eine in Dreieck geschaltete Estorffsche 
Stabfunkenstrecke an die Sammelschiene der Anlage EIl- 
wangen angeschlossen. 


Die Schlagweiten-Einstellung beider Funkenstrecken seit 
April 1954 bis Dezember 1959 zeigt Bild 5. Mit 100 mm 
Schlagweite wurde begonnen und im Laufe eines halben 
Jahres der Abstand beider Funkenstrecken auf 30 mm ver- 
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Schlagweiteneinstellung und Ansprechvorgänge der 20-kV-Funken- 
strecke in der Zeit von Juli 1954 bis 1960. 


1 Ansprechen der Funkenstrecke zwischen den Leitern bei einem Schalt- 
vorgang 

2 Ansprechen der Funkenstrecke zwischen Leiter und Erde bei Gewitter 

3 Ansprechen der Funkenstrecke zwischen Leiter und Erde bei Gewitter 

und Erdschluß 

Ansprechen der Funkenstrecke zwischen den Leitern bei Gewitter 

Ansprechen der Funkenstrecke zwischen Leiter und Erde bei einem 

Schaltvorgang und bei Erdschluß 


4 -Funkenstrecke 
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ringert. Mit 25mm Schlagweite sprach die in Dreieck ge- 
schaltete Funkenstrecke bei der Einschaltung sofort an. Der 
Abstand wurde deshalb auf 30 mm belassen und nur die in 
Stern geschaltete Funkenstrecke auf 25mm eingestellt. Im 
April 1955 sprach die in Dreieck ıgeschaltete Funkenstrecke 
beim Ausschalten eines Leistungsschalters, also auf innere 
Überspannung an. Der Abstand wurde auf 35mm ver- 
größert, während idie in Stern geschaltete Funkenstrecke 
auf 25mm Abstand blieb. Im Juni 1955 sprach die in Stern 
geschaltete Funkenstrecke während eines Gewitters an. 
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Bild 6. Schlagweiteneinstellung und Ansprechvorgänge der 30-kV-Funken- 


strecke in der Zeit von November 1955 bis Oktober 1959. 


1 Ansprechen der Funkenstrecke zwischen den Leitern sowie zwischen 
Leiter und Erde bei Erdschluß 
2 Ansprechen der Funkenstrecke zwischen Leiter und Erde bei Erdschluß 


Der Abstand wurde darauf auf 30 mm vergrößert. Im Juli 
1955 sprach die in Stern geschaltete Funkenstrecke während 
eines Gewitters und bei einem Doppelerdschluß an. Der 
Abstand wurde darauf auf 35 mm vergrößert. Im Juli 1955 
sprach auch die in Dreieck geschaltete Funkenstrecke wäh- 
rend eines Gewitters an, und darauf wurde der Abstand auf 
40 mm vergrößert. Im Dezember 1955 sprach letztmals die 
in Stern geschaltete Funkenstrecke bei der Abschaltung 
einer mit Erdschluß behafteten Freileitungsstrecke durch 
einen Leistungsschalter an. Der Abstand wurde daraufhin 
auf 40 mm vergrößert, und seit diesem Zeitpunkt haben bis 
jetzt beide Funkenstrecken den Abstand von 40mm, ohne 
daß es wieder zu einem Ansprechen kam. Dieser Abstand 
dürfte demnach die Grundschlagweite dieser Anlage sein. 


Bild 7. Schaltbild des 30-kV-Netzes mit den 
Fehler- bzw. Schadensstellen A bis E. 
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Er entspricht einer von 
rd. 47 kV. 

Der Abstand von Schutzfunkenstrecken nach VDE 0111/8.53 
($ 17, Tafel 5) beträgt 155mm für 20kV; das ist knapp das 
Vierfache der in diesem Fall festgestellten Grundschlag- 
weite. Diese Grundschlagweite gilt aber nur für den Ein- 
bauort, hier also für die Sammelschienen, und das Ergebnis 
darf keineswegs venrallgemeinert werden, Bei abgeschalte- 
ten. Leitungen liegen ähnliche Verhältnisse wie in Kopf- 
stationen vor, und dort wäre die Grundschlagweite bestimmt 
größer als im vorliegenden Fall, wie aus folgendem Vorfall 
hervorgeht. 

Anfang 1959 wurde die Schaltanlage Ellwangen um- 
gebaut und dabei die Isolation der Sammelschienen, der 
Freileitungstrennschalter und der Stromwandler auf Reihe 20 
herabgesetzt. Der Einbau von Überspannungsableitern an 
den Freileitungsabgängen war vorgesehen, aber noch nicht 
durchgeführt. Während eines Gewitters kam es bei einer in 
Ellwangen abgeschalteten, aber von rückwärts unter Span- 
nung stehenden 20-kV-Freileitung zweimal kurz hinterein- 
ander zum Porzellan-Überschlag und -Durchschlag je eines in 
Ellwangen auf der Freileitungsseite eingebauten neuen Por- 
zellan-Durchführungsstromwandlers der Reihe 20. Die Prü- 
fung der beschädigten und des noch fehlerfreien Strom- 
wanldlers durch das Überlandwerk und die Herstellerfirma 
der Wandler ergab keine Anhaltspunkte für Werkstoff- 
oder Herstellungsfehler. Nach dem Einbau von Ventilablei- 
tern an den Freileitungsabgängen sind bis heute keine der- 
artigen Schäden mehr entstanden. 


Durchschlag-Wechselspannung 


Estorffsche Funkenstrecke in einem 30-kV-Netz 


Die Änderung der Schlagweite einer 30-kV-Funken- 
strecke, die in einem 30/10-kV-Abspannwerk der Techni- 
schen Werke Stuttgart eingebaut war, zeigt Bild 6. Aus- 
gehend von einer Anfangsschlagweite von 140 mm, wurde 
diese allmählich auf 75mm verringert, wobei zum ersten 
Mal ein Durchschlag der Funkenstrecke nach 2!/s-jähriger 
Betriebszeit mit dieser geringen Schlagweite stattfand; der 
zugehörige Überspannungsfaktor beträgt etwa 2,8. Anlaß 
war ein Erdschluß am 4. Dezember 1958 des Leiters S eines 
30-kV-Kabels mit nachfolgender Beschädigung eines Span- 
nungswandlers im Leiter T. Bild 7 zeigt die Lage der 
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Tafel1. Übersicht über die eingebauten Funkenstrecken. 


Art des Netzes Schlagweiteneinstellung 
Nr Erdschluß- Ventil- Inbetrieb- Besbahtn 335, im letzten Jahr 
PRaNenn Sg Kabel Freileitung löschung ableiter nahme Ar EIN A 

kV (K) (F) Monate 
1 K F 1953 
2 K — ohne | — 1953 42 18 - 
3 K F _ 1953 42 18 _ 
4 K F T — Sept. 1952 88 16 16 
5 — F ja Dez. 1953 73 18 17 
6 — F ja Jan. 1955 60 17 _ 
7 K F Er ja Dez. 1955 46 20 | _ 
8 K F ja Dez. 1955 46 20 | 20 
9 K E ja Dez. 1955 46 2C 20 
10 x K F ja | Dez. 1955 46 20 | 20 
11 = F ERS, = Sept. 1955 48 20 = 
K F ja Sept. 1955 | 30 25 _ 
K _ — Jan. 19566 45 25 25 
K _ ohne = Apr. 1956 | 5 25 | 25 
K u = Apr. 1956 42 25 | 25 
K F ja Aug. 1956 | 39 25 | = 
K F er ja Apr. 1956 42 25 | _ 
K F ja Dez. 1955 49 15 19 
K = Mai 1948 125 35 50 
15 K R mit ja Dez. 1955 46 35 or 
K — — Aug. 1953 | 77 25 | 40 
K F | — Juli 1954 67 | 40 40 
K F Fe == | Dez. 1955 32 80 | = 
_ F ohne ja Dez. 1955 46 80 | _ 
20 K F IN ja Mai 1956 19 80 | — 
K F } ja Apr. 1956 | 42 50 | = 
K F ee ja Apr. 1956 42 50 | er. 
= F ohne ja Apr 1957 32 | 54 | u 
1 K R ja 58 45 | _ 
2 — | F ja 53 45 - 
3 K | = — 33 50 = 
4 K | F ie ja Okt. 1952 55 45 _ 
5 K | — —_ 63 50 | 2 
6 K ar — 53 50 _ 
ni 25 K | _ ja 53 50 — 
8 K | = ee] = Be SEE 36 | 45 = 
9 TE F ohne ja Sept 1955 48 115 | _ 
11 K F er ja Febr. 1957 33 70 © 
12 K 7 Be > Sept. 1956 36 ar 70 
13 7: F I ja Apr. 196 | 42 115 — 
14 PL ohne ja Sept. 1955 48 115 | = 
1 —_ F ohne ja Dez. 1955 46 | 140 | 140 
2 30 4 F er EEE ja Dez. 1955 46 140 — 
3 K | — | — Sept. 1955 46 90 90 
5 2 . a 1 A & A) | 
1 35 es | F ja Sept. 1946 152 135 135 
| ee Bu: 

1 60 — | F | | ja Okt. 1951 72 170 200 

FEN EEE hr EL u mit se m 3 — - r — — — m 
1 = | F ja Aug. 1949 85 | 500 | 500 
2 == | F | = Aug. 1951 90 500 | 500 
3 110 Im F == Febr. 1951 37 | 450 | 450 
4 = F ja Mai 1951 76 | 450 470 
5 — are | ja Juni 1954 45 | .500 550 


Fehlerstelle bei A, der Schadensstelle bei B und den Ein- chen Abspannwerk B defekt, wie bei der vorher geschilder- 
bauort C der Überwachungsfunkenstrecke, bei der die Teil- ten Störung. Das Ansprechen der Funkenstrecke zeigt, daß 
funkenstrecken R—0 und RS angesprochen haben. Dazu eine Überspannung zu diesem Schaden geführt hat. Der 
war eine Spannung von mindestens 78kV Scheitelwert er- dritte Fall ist folgender: 


forderlich. Der Schaden am Wandler ist hieraus zu er- Am 7.Oktober 1959 wurde an der mit E bezeichneten 
klären. Überraschend ist allerdings, daß die Auswirkungen Stelle ein Einphasen-Spannungswandler mit Gießharz-Iso- 
des Erdschlusses an weit entfernten Stellen auftraten. ‚ lierung im Leiter T schadhaft. Trotz der inzwischen auf 


Es wurde nun die Schlagweite auf 80mm vergrößert. 90mm vergrößerten Schlagweite hat bei diesem Erdschluß 
Bei einem weiteren Erdschluß am 7. Januar 1959 im Leiter T die Funkenstrecke wiederum angesprochen, diesmal im 
an der in Bild 7 mit D gekennzeichneten Stelle wurde Leiter T gegen Erde. Ferner ereigneten sich Überschläge 
wiederum ein Spannungswandler, diesmal Leiter S, im glei- an einer Strombegrenzungs-Drosselspule, die am anderen 
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Ende des Kabels liegt, an dem der Wandlerschaden ein- 
getreten war. Man wird also auch hier annehmen müssen, 
daß dieser Schaden nicht durch einen Fehler an der Drossel- 
spule, sondern (durch eine entsprechend hohe elektrische 
Beanspruchung herbeigeführt wurde. 


Nun wäre das Bild unvollständig, würde man nicht 
diesen drei Fällen, in denen UÜberspannungen registriert 
wurden, die größere Zahl derjenigen Störungen gegenüber- 
stellen, bei denen keine größeren Überspannungen ent- 
standen. Seit dem Einbau der 30-kV-Stabfunkenstrecken 
haben sich rd. 20 Erdschlüsse ereignet. Man kann also fol- 
gern, daß Überspannungen in solcher Höhe, wie in den 
drei geschilderten Fällen, nicht die Regel sind, Eine Ein- 
schränkung scheint allerdings erforderlich: Die Funkenstrecke 
registriert nur die Überspannungen an ihrem Einbauort. Es 
ist also denkbar, daß sich wenigstens bei einigen der übri- 
gen Erdschlüsse, die sich in einiger Entfernung von der 
Funkenstrecke abspielten, örtlich begrenzte Überspannungs- 
vorgänge ausgebildet haben. Um also ein möglichst um- 
fassendes Bild über die Ausbreitung von Überspannungen 
über das Netz zu erhalten, müßte man mehrere, im Netz 
verteilte Funkenstrecken einbauen. Daß dies nicht ge- 
schehen ist, ist ein Nachteil, der aber allen Registrier- 
geräten anhaftet, denn sie sind nicht billig genug, um sie 
ohne weiteres in größeren Stückzahlen beschaffen zu 
können. 


Zusammenfassend kann also festgehalten werden, daß 
viele Erdschlüsse harmlos verlaufen sind. Es kommen aber 
von Zeit zu Zeit immer wieder Fälle vor, daß nach Erd- 
schlüssen eine weite Ausbreitung von Überspannungen 
über das ganze Netz stattfindet. Diese Erscheinung wird 
aber an Bedeutung verlieren, sobald das überlagerte 
110-kV-Netz ausschließlich die Aufgabe der Übertragung 
übernimmt und das 30-kV-Netz, in Gruppen aufgeteilt, nur 
noch der Verteilung dienen wird. 


Umfang der Messungen 


In den vergangenen 13 Jahren sind insgesamt 76 Fun- 
kenstreckensätze eingebaut worden, 51 in Sternschaltung 
und 25 in Dreieckanordnung, davon 5 Funkenstreckensätze 
in 110-kV-Anlagen. 


Tafel 1 zeigt die Verteilung dieser Funkenstrecken 
auf die verschiedenen Nennspannungen der Anlagen, wo- 
bei zwischen Netzen mit und ohne Erdschlußlöschung unter- 


schieden wurde. Eingetragen sind weiter das Datum der . 


Inbetriebnahme, die gesamte Einbauzeit der Funken- 
strecken und Angaben darüber, ob in den Stationen Ventil- 
ableiter vorhanden sind. 


Zahl der Ansprechvorgänge der Funkenstrecken in 10-kV-Netzen. 


Tafel 2. 


Station 


Schlagweite 
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Ergebnisse der Messungen 
10-KV-Stationen 


Bei einem Teil der Funkenstrecken wurden in den letz- 
ten Jahren die Schlagweiten nicht mehr geändert, sondern 
bei gleichbleibender Schlagweite die Zahl der Ansprechvor- 
gänge registriert. Tafel 2 zeigt das Ergebnis der Er- 
mittlungen für 11 Stationen, davon 5 Stationen in Netzen 
mit Erdschlußlöschung und 6 Stationen in nicht gelöschten 
Netzen. Die charakteristischen Kenngrößen sind in der Auf- 
stellung enthalten. 


In den Netzen mit Erdschlußlöschung wurden sowohl die 
in Stern als auch in Dreieck geschalteten Funkenstrecken 
auf 20mm eingestellt. Bei dem einen Funkenstreckensatz 
hat im Jahre 1956 die Stern-Funkenstrecke zweimal ange- 
sprochen und die Dreieck-Funkenstrecke einmal. In beiden 
Fällen handelt es sich um Schaltüberspannungen. Im Jahre 
1957 wurden vier Ansprechvorgänge und im Jahre 1958 ein 
Ansprechvorgang registriert. In den Netzen ohne Erdschluß- 
löschung, also mit freiem Sternpunkt, wurden die Funken- 
strecken auf 25mm eingestellt. Nur in zwei Stationen von 
insgesamt sechs ist während der Beobachtungszeit ein An- 
sprechvorgang registriert worden. 


20-kV-Stationen 


Die Ansprechhäufigkeit der Funkenstrecken in fünf Sta- 
tionen mit einer Nennspannung von 20kV zeigt Tafel3, 
Die Schlagweite in den beiden Netzen mit Erdschluß- 
löschung war 50 mm. Die erste Funkenstrecke hat während 
42 Monaten dreimal angesprochen und die zweite nur ein- 
mal. Die drei Funkenstrecken die in Netzen ohne Erdschluß- 
löschung eingebaut waren, haben bei einer Schlagweite von 
80 mm bisher nicht angesprochen. Bezüglich des Einbau- 
ortes der Funkenstrecken ist noch darauf hinzuweisen, daß 
in den Mittelspannungsnetzen die Funkenstrecken vor- 
wiegend an den Sammelschienen angeschlossen waren. 


110-kV-Stationen 


Die Schlagweiteneinstellung und die Ansprechhäufigkeit 
von zwei 110-kV-Funkenstrecken, die im Bayernwerk ein- 
gebaut sind, zeigt Bild 8. In der Station K hatten die 
Stern- und Dreieck-Funkenstrecken während 3 Jahren eine 
etwa gleiche Schlagweite von 430 bis 470mm. Es ist be- 
merkenswert, daß in dieser Zeit die Dreieck-Funkenstrecke 
viel häufiger angesprochen hat als die gegen Erde an- 
geordnete Stern-Funkenstrecke. Bei der Stern-Funken- 
strecke trat infolge einer Schaltüberspannung ein Durch» 
schlag auf, während bei der Dreieck-Funkenstrecke 11 An- 
sprechvorgänge registriert wurden. Nur ein Ansprechvor- 
gang trat bei Gewitter auf. 

Die Stern-Funkenstrecke in der Station W ist seit vier 
Jahren auf 500mm eingestellt und die Dreieck-Funken- 
strecke auf 550mm. Während (dieser Zeit haben die 


Tafel3. Zahl der Ansprechvorgänge der Funkenstrecken in 20-kV-Netzen. 


Schlagweite der in Stern ge- 
schalteten Funkenstrecken mm 


Erdschlußlöschung 


Art des Kabel (K) 
Freileitung (F) 


Nelzes 


Ventilableiter 


Beobachtungszeit Monate 


1956 


Ansprechen 
der 
Funkenstrecke 


1957 


1958 


1959 
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Funkenstrecken je einmal angesprochen. 
Beide 110-kV-Funkenstrecken waren an 600- 
Leitungsabgänge angeschlossen. mm 


Folgerungen aus den Messungen 


- 

oO 
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Die mit Estorffschen Funkenstrecken im 
Betrieb durchgeführten Messungen zeigen, 
daß bei Luftschlagweiten, die insbesondere 
bei den unteren Reihen beträchtlich tiefer 
liegen als die Schlagweite der Pegelfunken- 
strecke nach VDE 0111, nur noch äußerst 
selten Luftdurchschläge auftreten. Hohe 
Überspannungen treten also in Stationen 
nicht häufig auf. 

Nach den neuen im Entwurf vorliegenden N] 
Leitsätzen VDE 0111/...59 wird künftig bei 
der Isolationsbemessung von Anlagen 
zwischen der sogenannten Normalreihe N 
und der Sonderreihe S unterschieden. Für 
das Isoliervermögen der Sonderreihe sind 
niedrigere Stoßpegel und Mindestabstände 
als bei der Normalreihe festgelegt. In 
Bild 9 sind die Schlagweiten der Pegel- 
funkenstrecken für die Normal- und Son- 
derreihe nach VDE0111 aufgetragen. Sie 
betragen z.B. bei der Reihe 20N 155 mm 
und bei der Reihe 20S 115mm. Das Bild 
enthält ferner die Grundschlagweite der 
Estorffschen Funkenstrecken nach den bis- 
herigen Messungen für gelöschte Netze. 
Man erkennt daraus, daß die Schlagweiten 
der Pegelfunkenstrecken der Reihe S, ins- 
besondere im Bereich der Spannungen bis 
45kV, noch erheblich darüber liegen, bei 
der Reihe 20S z.B. um rd. das 1,9-fache. 
Mit zunehmender Reihenspannung verrin- 
gert sich die Spanne. Bei der Reihe 1105 
liegt die Pegelfunkenstrecke mit 650 mm 
noch 30°/. über der Grundschlagweite der 
Estorffschen Funkenstrecke. 


Schlagweite — 
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Bild 8. 


Aus den gefundenen Schlagweiten können Anhaltswerte 
über die Höhe der Überspannungen gewonnen werden. Die 
Überspannungsfaktoren, d.h. die Überspannungen bezogen 
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Bild 9. Schlagweiten von Funkenstrecken in Luft, abhängig von der 


Reihenspannung. 


obere Kurve: Schlagweite der Pegelfunkenstrecke für die N-Reihe nach 
VDE 0111/...59 

mittlere Kurve: Schlagweite der Pegelfunkenstrecke für die S-Reihe nach 
VDE 0111/...59 


untere Kurve: Grundschlagweite der Estorffschen Funkenstrecke in Netzen 
mit Erdschlußlöschung. 


a) ce) 
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Schlagweiteneinstellung und Ansprechvorgänge der 110-kV-Funken- 


strecken in der Zeit von 1954 bis 1958. 


a) in Stern geschaltete Funkenstrecke der Station K, 
b) in Dreieck geschaltete Funkenstrecke der Station K, 
c) in Stern geschaltete Funkenstrecke der Station W, 
d) in Dreieck geschaltete Funkenstrecke der Station W. 


1 Ansprechen der Funkenstrecke bei Schaltvorgängen 
2 Ansprechen der Funkenstrecke bei Gewitter 
3 Ansprechen der Funkenstrecke aus unbekannter Ursache 


auf den Scheitelwert der Sternspannung, überschreiten 
äußerst selten den Wert 3. Da die Funkenstrecken über- 
wiegend an den Sammelschienen angeschlossen waren, gilt 
der genannte Wert für diesen Einbauort. Bemerkenswert 
ist weiter, daß die ermittelten Grundschlagweiten sowohl 
für Freileitungs- als auch für Kabelnetze etwa gleich groß 
sind. Da die Schlagweiten zwischen den Leitern im Durch- 
schnitt etwas größer sind als gegen Erde, darf der Schluß 
gezogen werden, daß auch die zwischen den Leitern auf- 
tretenden Überspannungen im allgemeinen etwas größer 
sind. 


Zusammenfassung 


Mittels abgesicherter Stabfunkenstrecken wurden in An- 
lehnung an Vorschläge von Estorff in mehrjährigen Unter- 
suchungen die erforderlichen Grundschlagweiten in ‘deut- 
schen Hochspannungsnetzen mit Nennspannungen von 10 
bis 110kV ermittelt. Über die Art dieser Versuche und 
deren Ergebnisse wird berichtet. Aus den ermittelten 
Schlagweiten werden Rückschlüsse auf die Höhe der auf- 
tretenden Überspannungen gezogen. 
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Acht Jahre Betriebserfahrungen mit Abbildfunkenstrecken 
für Überspannungsableiter 


Von Willy Rabus, Stuttgart *) 


DK 621.317.728 : 621.316.933 


In Hochspannungsanlagen mit Überspannungsableitern gibt der Einbau von Abbildfunkenstrecken eine gute Möglichkeit, 

die noch auftretenden Überspannungen zu erfassen. Im folgenden soll über die Anzeige und Aussage dieser „Überspannungs- 

Meßeinrichtungen“ für atmosphärische und innere Überspannungen auf Grund nunmehr 8-jähriger Betriebserfahrung 
berichtet werden. 


Zweck und Aufbau der Abbildfunkenstrecke 


Eine Abbildfunkenstrecke ist ein Gerät, das in Reihen- 
schaltung mit einem UÜberspannungsableiter jedes An- 
sprechen des zugehörenden Ableiters, also jede seine An- 
sprechspannung überschreitende Überspannung durch Licht- 
bogen-Fußpunktspuren auf ihren Elektroden aufzeichnet. Im 
allgemeinen wird sie in die Erdleitung des Ableiters ein- 
geschaltet. Erfahrungsgemäß setzen sich die Fußpunktspuren 
nebeneinander. Man kann daher, wie bereits früher an 
anderer Stelle ausführlicher behandelt [1], die Ansprechvor- 
gänge und damit die Zahl der aufgetretenen Überspan- 
nungen auszählen und durch Vergleichen mit „geeichten 
Fußpunktspuren” [2] Aussagen machen über die Höhe des 
Ableitstromes, seine ungefähre Zeitdauer und seine Pola- 
rität. Hieraus ergeben sich sinngemäß auch Hinweise auf 
die treibenden Überspannungen. 


Bild 1 zeigt den Schnitt durch eine Abbildfunken- 
strecke. Sie enthält in einem Leichtmetallgehäuse zwei 
übereinanderliegende Elektrodenpaare. Das obere Paar, die 
Zählelektroden 1, wird man zur Erfassung der Ansprechvor- 
gänge innerhalb bestimmter Zeitabschnitte oder auch nach 
besonderen Betriebsvorgängen — Netzstörungen — ab und 
zu auswechseln. Das untere Elektrodenpaar, die Abbild- 
elektroden 2, sollten dem Ableiter während seiner gesam- 
ten Betriebszeit zugeschaltet bleiben, damit über die Jahre 
hinweg alle über den Ableiter gegangenen Entladungen, 
d.h. dessen Gesamtbeanspruchung, abgebildet werden. Par- 
allel zu den beiden Elektrodenpaaren liegt ein Widerstands- 
belag 3 zur Ableitung der Leck- und Steuerströme des Ab- 
leiters. 


Betriebseigenschaften der Abbildiunkenstrecke 


Sind nun die Spuren auf den Zähl- oder Abbildelektro- 
den zunächst nur Registriermarken für das Überschreiten 
der Ableiter-Ansprechspannung, so ergibt, wie bereits er- 
wähnt, ihre genauere Auswertung auch Einzelheiten über 
den Ablauf der Überspannung und damit über deren Ur- 
sprung. 

Die im allgemeinen sehr kurzen Gewitter-Überspannun- 
gen, bei denen der Ableiter auf einem Punkt seiner Stoß- 
kennlinie anspricht, lassen sich meist ohne Schwierigkeit 
von den viel längeren inneren Überspannungen unterschei- 
den, die den Ableiter praktisch mit dem Scheitelwert der 
Ansprechwechselspannung zünden. Aus der Höhe des über 
den Ableiter geflossenen Stromes und seiner Strom-Span- 
nungs-Kennlinie kann man weiter auf die Höhe der an dem 
Ableiter aufgetretenen Restspannung schließen. Man erhält 
so einerseits Erfahrungswerte zum Thema der Isolations- 
abstufung von Hochspannungsanlagen gegen Gewitter- 
Überspannungen und anderseits Einblicke in den Ablauf 
von Netzstörungen, die häufig die Ursache innerer Über- 
spannungen und damit von Folgestörungen sind. 


Selbstverständlich ist zuzugeben, daß im Hinblick auf 
die genaue Ermittlung des zeitlichen Verlaufs einer an 
einem Ableiter noch auftretenden Restspannung die Abbild- 
funkenstrecke einem registrierenden Kathodenstrahl-Oszil- 


*) Dr.-Ing. W. Rabus ist Leiter des Hochspannungslaboratoriums der 
AEG-Fabrik Stuttgart. 


lographen unterlegen ist; auch die zeitliche Einordnung der 
Ansprechvorgänge durch die Abbildfunkenstrecke läßt zu 
wünschen übrig. Anderseits unterschlägt aber die Abbild- 
funkenstrecke, selbst bei einer sehr raschen, etwa (durch 
einen Mehrfachblitz bedingten Folge von Überspannungen, 
keinen Vorgang, und ihre Aufzeichnungskapazität wird 
auch dann nicht erschöpft, wenn der Ableiter, etwa bei 
länger anhaltenden Netzstörungen, 50- oder 100-mal oder 
noch öfter anspricht. In solchen Fällen können absatzweise 


Bild 1. Schnitt durch eine Abbildfunkenstrecke mit Abbild- 
und Zählelektroden. 

1 Zählelektroden 3 Widerstandsbelag 5 Gehäuse 

2 Abbildelektroden 4 Deckel 6 Isolator 


arbeitende Registrierkameras mit beschränktem Filmvorrat 
nicht immer folgen, so daß es zu Fehldeutungen kommen 
kann. 

Der Hauptvorteil der Abbildfunkenstrecke besteht vor 
allem aber darin, daß sie nur geringe Anschaffungs- und 
Unterhaltungskosten erfordert und daher in großer Stück- 
zahl eingebaut werden kann. Die AEG hat seit 1951 etwa 
3600 Funkenstrecken geliefert. Bei der Vielzahl und dem 
dichten Einbau dieser Registriereinrichtungen ist nun zu er- 
warten, daß wesentlich höhere Überspannungen aufgezeich- 
net werden als mit jenen Einrichtungen, die nur ein- oder 
zweimal in einem Netz vorhanden sind. Hohe Überspan- 
nungen treten ja viel seltener auf als solche mit niedrige- 
rer Amplitude. Wichtig ist dabei noch, daß die Überspan- 
nungsableiter meist vor Transformatoren, also an besonders 
wichtigen Netzpunkten, eingebaut sind. Auf die Notwendig- 
keit des dichten Einbaues von Registriereinrichtungen hat 
schon Norinder in einem Vortrag über die ersten Versuche 
zur Erfassung von Blitzüberspannungen mittels Kathoden- 
strahl-Oszillographen [3] hingewiesen. 


Betriebsergebnisse 


An Hand der nächsten Bilder sollen nun kurz einige 
nach mehr oder weniger langer Einbauzeit wieder aus- 
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gebaute Abbildelektroden hinsichtlich ihrer Aussage für 
den Netzbetrieb und den Ableiter selbst kurz gedeutet 
werden!). 


Registrierung von Gewitter- 
überspannungen 


Bild 2 gibt allerdings nicht Abbildelektroden, sondern 
Elektroden von zwei Ableitern aus einem Satz von 20-kV- 
Überspannungsableitern wieder. Es zeigt die stärksten bis- 
her vom Verfasser beobachteten Strommarken. Sie rühren 
von einem direkten Blitzeinschlag in eine 20-kV-Holzmast- 
leitung her, bei dem der vorletzte Mast vor der Ortsnetz- 
station, in der die Ableiter eingebaut waren, zersplittert 
und die Niederspannungsdurchführungen des kleinen Orts- 
netztransformators (20 kV/0,4kV) beschädigt wurden. Die 
Stromspuren in zwei Ableitern, die sicher im gleichen Zeit- 


Bild 2. 
station. 


Entladungsfußpunkte auf Ableiterelektroden in einer Ortsnetz- 
Zwei Ableiter 20kV, Nenn-Ableitstoßstrom 5kA, Stoßstrom- 
stärke je Spur #715 bis 20 kA, Halbwertszeit t, => 40 us. 


punkt entstanden sind, entsprechen einer Amplitude von je 
etwa 15 bis 20kKA, bei der verhältnismäßig langen Halb- 
wertsdauer von etwa 40us. Der dritte Ableiter zeigte nur 
unbedeutende Spuren (hier nicht abgebildet). Der in 
der gemeinsamen Ableitererdung aufgetretene Stoßstrom 
von etwa 30 bis 40 kA führt auch bei kleinen Erdübergangs- 
widerständen in der Größe von etwa 5Q zu einem An- 
heben des Potentials des Transformatorkessels gegenüber 
der Niederspannungswicklung bis auf etwa 150 bis 200 kV, 
d. h. bis zu einer Spannung, die zu einem rückwärtigen 


Bild 3. 
einem Transformator zwischen Leiter und Erde. Stoßstrom: zwei Spuren 
210 kA, Wellenform 1020 us, eine Spur =5kA, Wellenform 25|50 us. 


Entladungsfußpunkte auf Abbildelektroden. 220-kV-Ableiter vor 


Überschlag auf der Unterspannungsseite führen mußte. Auf 
der Oberspannungsseite der Transformatoren trat kein 
Schaden auf. 


Bild 3 mit Elektroden aus der Abbildfunkenstrecke 
eines 220-kV-Ableiters, der zwischen Leiter und Erde ein- 
geschaltet war, zeigt zwei Spuren mit je etwa 10kA und 
etwa 10/20 us Dauer. Das etwa gleiche Aussehen der beiden 
Spuren läßt einen Doppelblitz vermuten. 


1) Den Elektrizitätsversorgungs-Unternehmen, welche die Elektroden 
zur Verfügung stellten, spricht der Verfasser hiermit seinen Dank aus. 


Ein nachfolgender Netzstrom ist, wie bei allen bisher 
vom Verfasser beobachteten Spuren von 10KA, nicht auf- 
getreten. Da bis zu etwa 220kV Nennspannung höhere 
Ströme als etwa 5kA nur unter dem Einfluß rückwärtiger 
Überschläge oder von direkten Leiterseil-Einschlägen und 
nachfolgenden Isolatorüberschlägen bei hohen Masterdungs- 
widerständen möglich sind — also nur dann, wenn das be- 
treffende Leiterseil keine stationäre Spannung mehr gegen 
Erde hat —, kann ein nachfolgender Netzstrom auch nicht 
erwartet werden. Die Untersuchung der Anlage bestätigte 
im vorliegenden Fall dann auch, daß es sich um einen rück- 
wärtigen Überschlag auf der Freileitung handelte; der 
Transformator wurde einwandfrei geschützt. 


Hinsichtlich der Häufigkeit, mit der Spuren von 10 kA 
und die entsprechenden Restspannungen auftreten, kommt 
man auf Grund der,vorliegenden, allerdings sehr lücken- 
haften Unterlagen auf die schon an anderer Stelle [4] ge- 
nannte Zahl von einem Vorgang auf etwa 750 Ableiter- 
jahre. 


Registrierung innerer Überspannungen 


Bild 4 zeigt die Zählelektrode eines 220-kV-Ableiters 
aus dem Ableitersatz, aus dem auch die Abbildelektroden 
von Bild 3 stammen. Man kann daraus im auflösbaren 


Bild 4. Entladungsfußpunkte auf Zählelektroden. 220-kV-Ableiter vor 


einem Transformator zwischen Leiter und Erde. 


Etwa 300 bis 400 Spuren aus inneren Überspannungen. 
Stoßstromstärke 100 bis 200 A, In 100 us. 


Teil der Spuren ein etwa 200-maliges Ansprechen ent- 
nehmen; der nicht mehr auflösbare Teil enthält vielleicht 
noch die gleiche Anzahl von Ansprechvorgängen. Sehr 
wahrscheinlich handelt es sich um die Auswirkung einer 
Netzstörung, die durch den oben erwähnten rückwärtigen 
Überschlag ausgelöst wurde und die intermittierend ablief. 
Der Ableiter hat bei diesen Vorgängen mit dem Scheitel- 
wert seiner Ansprech-Wechselspannung, also mindestens 
dem etwa 2,1-fachen des Scheitelwertes der Ableiter-Nenn- 
spannung, angesprochen; jeder Ansprechpunkt steht also 
für eine Überspannung mit einem Überspannungsfaktor 
von mindestens 3,6. Wie schon erwähnt, traten am geschütz- 
ten Transformator und auch an den Ableitern kein Schaden 
auf. 


Bild 5, das Elektroden aus einer Abbildfunkenstrecke 
eines zwischen Leiter und Erde eingeschalteten 120-kV- 
Ableiters zeigt, berichtet über innere Überspannungen, die 
den Ableiter ebenfalls mit dem Scheitelwert der Ansprech- 
Wechselspannung häufig zum sehr kräftigen Ansprechen 
brachten. Die Ursache dieser Überspannungen (Überspan- 
nungsfaktor 2 3,6) lag in einer Netzstörung, über die von 
A.Findeiß berichtet wird [6]. Solchen sehr kräftigen Ableit- 
vorgängen kann ein Ableiter zufolge seiner nur beschränk- 
ten Wärmekapazität nicht in beliebiger Zahl standhalten. In 
diesem Fall kam das Netz zur Ruhe, bevor der Ableiter 
überlastet und zerstört wurde. In der Anlage selbst trat da- 
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Bild5. Entladungsfußpunkte auf Zählelektroden. 120-kV-Ableiter vor 


einem Transformator zwischen Leiter und Erde. 


Etwa 60 Spuren aus inneren Überspannungen. 
Stoßstromstärke = 50 bis 100 A, tn 773000 bis 100 us. 


bei kein Schaden auf; der Ableiter wurde später vorsichts- 
halber allerdings überholt. 

Bild 6 zeigt ein Paar Elektroden aus der Abbildfunken- 
strecke eines im Sternpunkt eines 110-kV-Transformators 
eingebauten Spezialableiters. Auch diese Elektroden sind 
wieder übersät mit einer 
großen Anzahl schwerer, auf 
innere Überspannungen zu- 
rückzuführender Spuren. Ge- 
rade an nicht geerdeten an 
Sternpunkten von Transfor- 
matoren sind solche Über- 
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auch eine den Bildern 4 5 und 6 entsprechende An- 
häufung von Spuren verhälnismäßig niedrigerer, aber lang- 
dauernder Ströme vielleicht nur 3- bis 5-mal so häufig sein 
dürfte als Spuren von 10 KA. 


Weiterentwicklung der Abbildiunkenstrecke 


Aus den Spuren der Abbildfunkenstrecke ergeben sich 
recht aufschlußreiche Aussagen über die an einem Ableiter 
aufgetretenen Spannungen; darüber hinaus wäre es noch 
nützlich, wenn man auch den ungefähren Zeitpunkt des Auf- 
tretens der UÜberspannung feststellen könnte. Der Einbau 
besonderer Zeit-Registriergeräte verbietet sich meist wegen 
der Kosten. 


Bild 7 zeigt eine Versuchsausführung einer Abbild- 
funkenstreke mit Ansprech-Anzeigeeinrich- 
tung. In einem durch Metallpapier abgedeckten Anzeige- 
fenster wird durch die über den Ableiter gehende Entladung 
die Metallauflage abgebrannt, und das Fenster, das über 
einen Lichtschacht von innen beleuchtet wird, leuchtet nach 
Art eines Tageslichtsignals auf. 9 solche Fenster, die durch 
das Ausbrennen sich jeweils selbst abschalten, sind vor- 
handen. Die Metallpapiereinlage muß von Zeit zu Zeit er- 


spannungen bei Netzstörun- 


gen zu beobachten. In die- 
sem Fall wurde der Fehler 
aber nicht so rasch abge- 
schaltet wie im vorher- 


gehenden Fall, so daß es zu 
einer Überlastung und einem 
Durchschlag der Ableiter- 
widerstände und zu einem 
Verschweißen der Ableiter- 
Löschfunkenstrecke und der Abbildelektroden kam. Aus den 
zahlreichen an und für sich normalen Fußpunktspuren der 
Abbildelektroden ist aber zu ersehen, daß moderne Über- 
spannungsableiter doch sehr widerstandsfähig sind und daß 
es geraumer Zeit bzw. einer sehr großen Anzahl schwerer 
Ansprechvorgänge bedarf, bis es zu einer Zerstörung des 
Ableiters kommt. 

Sehr nützliche Dienste leisteten Abbildfunkenstrecken 
auch schon bei der Registrierung der Überspannungsbean- 
spruchung der Reihenwicklung von einfachen Spartransfor- 
matoren oder von Regel-Spartransformatoren, deren Reihen- 
wicklung mit Ableitern geschützt sind. Hierüber wird von 
G.Klos noch berichtet werden [35]. 

Innere Überspannungen, welche die Überspannungsablei- 
ter zum Ansprechen bringen, treten ziemlich oft auf, wenn 


Abbildelektroden. 


Schweißspuren auf 

51/90-kV-Sonderableiter im Sternpunkt eines 110-kV-Transformators. Etwa 

55 Spuren aus inneren Überspannungen, Stoßtromstärke = 100 bis 300 A, 
tn = 3000 bis 200 us, mit Überlastverschweißung. 


Bild 6. Entladungsfußpunkte mit 


Bild 7. 


Abbildfunkenstrecke mit Ansprechanzeige. 


neuert werden. Versuchsmuster dieser Einrichtung wurden 
zunächst im Laboratorium erprobt; mit einigen Mustern 
sollen jetzt praktische Erfahrungen gesammelt werden. 

Sollte sich die Abbildfunkenstrecke mit Ansprechanzeige 
auch in der Praxis bewähren, dann würde sie einen zusätz- 
lichen, von außen ıablesbaren Ansprechzähler ersetzen, und 
es wäre, wenn auch nicht auf sehr genaue, so doch auf ein- 
fache Art die bisher noch offene zeitliche Festlegung des 
Ansprechens eines Überspannungsableiters, d.h. einer Über- 
spannung mit Hilfe dieser weiterentwickelten Abbildfunken- 
strecke möglich. 


Zusammenfassung 


Die in den Netzen der Elektrizitätsversorgungs-Unter- 
nehmen in Reihe mit Überspannungsableitern geschalteten 
Abbildfunkenstrecken zeichnen jedes Ansprechen des Ab- 
leiters auf durch Lichtbogen-Fußpunktspuren auf ihren Elek- 
troden. Der Verfasser hat eine Anzahl von Abbildelektro- 
den und Zählelektroden, die ihm von Elektrizitätsversor- 
gungs-Unternehmen zur Verfügung gestellt wurden, unter- 
sucht und teilt die Ergebnisse dieser Untersuchungen mit. 
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Erfassung von Überspannungen in Höchstspannungsnetzen 
mit Betriebsmitteln 


Von Günther Klos, Essen*) 


DK 621.317.326.015.38 : 621.316.13.027.8 


Die Möglichkeiten zum Messen oder Registrieren von Überspannungen mit Elektronenstrahl-Oszillographen, Spitzenspannungs- 
messern, Estorfischen Funkenstrecken und Magnetband-Störschreibern dürften wegen des teilweise erforderlichen Aufwandes, 
wegen der Notwendigkeit zusätzlicher Ankopplungseinrichtungen und der erforderlichen Betriebssicherheit auf einzelne Fälle 
oder bestimmte Netzteile beschränkt bleiben. Auch Aufzeichnungen von Betriebsmeßgeräten, z.B. der üblichen Störungsschrei- 
ber, lassen — vor allem im Zusammenhang mit Netzstörungen — gegebenenfalls Rückschlüsse auf Überspannungen zu. Im fol- 
genden sollen die Möglichkeiten der Erfassung von Überspannungsvorgängen mit Betriebsmitteln behandelt werden, die in den 
Netzen in großer Zahl vorhanden und für den Betrieb notwendig sind. Es handelt sich hierbei vorzugsweise um Ventilableiter 
und Funkenstrecken. 


Überwachung von Ventilableitern 


Da Ventilableiter eine bestimmte Ansprechspannung 
haben, kann man damit alle Überspannungen erfassen, die 
diesen Grenzwert überschreiten. Die Ventilableiter werden 
heute im Netzbetrieb mit einfachen Mitteln so überwacht, 
daß eine recht gute Aussage über Form und Höhe des ab- 
geleiteten Stromes der Überspannung gemacht werden 
kann. Man bedient sich dazu besonderer Überwachungs- 
funkenstrecken, die als Abbild- oder Kontrollfunkenstrecke 
bezeichnet werden [1]. Gelegentlich der Hamburger Tagung 
der Studiengesellschaft für Höchstspannungsanlagen im 
Jahre 1957 hat der Verfasser ausführlicher über die Anwen- 
dung und Auswertung der Überwachungsfunkenstrecken be- 
richtet und ebenso Vergleiche mit anderen Geräten und 
Methoden zur Überwachung von Ventilableitern gezogen D2l. 
Zum Registrieren von Ansprechvorgängen sind in der Praxis 
außer den Überwachungsfunkenstrecken heute noch vielfach 
Zählwerke eingebaut. Hiermit wird jedoch nur die Anzahl 
der Ansprechvorgänge registriert und dies auch nicht immer 
mit Sicherheit. Aussagen über die Art des abgeleiteten 
Stromes lassen sich dabei nicht machen. Zahlreiche Ver- 
gleichsversuche, die bei den Herstellerfirmen der Über- 
wachungsfunkenstrecken durchgeführt worden sind, haben 
gute Unterlagen für die während des Betriebes vorkommen- 
den Ableitströme und somit über die im angeschlossenen 
Netz aufgetretenen Überspannungsvorgänge ergeben. Die 
Ansprechspuren sind mit ihren Durchmessern, Aufrauhungen 
und Verfärbungen von Zeitdauer, Stromstärke und Polarität 
der Ansprechvorgänge abhängig. Bild 1 zeigt als Beispiel 
für die grundsätzliche Auswertung die Abhängigkeit des 
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Bild 1. 


kA 12 


Abhängigkeit des Durchmessers D des Lichtbogenfußpunktes auf 
Abbildelektroden von der Stärke I des Ableitstromes. 


Durchmessers des Lichtbogenfußpunktes auf polierten Kupfer- 
elektroden von der Stärke des Stoßstromes der Welle 10|20 us 
bei positiver Polarität. Hierzu sind Elektroden und Meßwerte, 
die dem RWE freundlicherweise zur Verfügung gestellt 
wurden, unter Berücksichtigung des einschlägigen Schrift- 
tums ausgewertet worden [3, 4]. Die Überwachungsfunken- 
strecke, deren ursprünglichker Hauptzweck in der Über- 
wachung der Betriebistüchtigkeit des zugeordneten Ableiters 


*) Dipl.-Ing. G. Klos ist Mitarbeiter in der Abteilung Elektrotechnik 
der Rheinisch-Westfälischen Elektrizitätswerk AG (RWE) in Essen. 


lag, erfüllt somit noch den Nebenzweck, Auskunft über die 
Art der Ableitvorgänge zu geben. 

In diesem Zusammenhang sei erwähnt, daß beabsichtigt 
ist, künftig mit einer noch nicht veröffentlichten Neufassung!) 
des $43 von VDE 0675 die Möglichkeit zu geben, bei Ver- 
wendung geeigneter Mittel die Kontrolle von Überwachungs- 
funkenstrecken auch bei einem an Betriebsspannungen lie- 
genden Ableiter zu ermöglichen (Bild 2). Dabei müssen 
allerdings verschiedene, auch äußere Umstände beachtet 


a) I 


b) & 


Ein 
direkte Über wachungs- — 
Erdverbindung funkenstrecke un 

Aus 
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Bild 2. Prinzipschaltung der Überwachung von Ableitern. 


a) Schaltung der AEG, b) Schaltung der SSW. 

werden. Die betriebliche Überwachung dürfte damit vor 
allem im Zusammenhang mit der gegebenenfalls notwen- 
digen Störungsaufklärung erleichtert werden. 


Bei den Betrachtungen sei vorausgesetzt, daß eine 
größere Anzahl von Überspannungsableitern in den Netzen 
vorhanden ist. Da die Auffassungen über den Einsatz von 
Ableitern unterschiedlich sind, kann man ihre Verwendung 
in den Höchstspannungsnetzen nicht so allgemein voraus- 
setzen wie in den Mittelspannungsnetzen. In diesen läßt 
sich sowohl aus betrieblichen als auch aus wirtschaftlichen 
Gründen eine umfassende Überprüfung der Ableiter kaum 
durchführen, obwohl auch für Ableiter bei Mittelspannung 
vor einigen Jahren einfache Überwachungsfunkenstrecken 
geschaffen worden sind [3]. Hier bleibt also lediglich die 
manchmal mögliche Ermittlung der Art der Überspannung, 
die zur Beschädigung des betreffenden Ableiters geführt hat. 


Einbau von Ventilableitern 


In unseren Höchstspannungsnetzen werden, nicht zuletzt 
auch auf Grund der im Zusammenhang mit dem Betriebs- 
geschehen ausgewerteten Beobachtungen an Überwachungs- 
funkenstrecken, die zwischen Leiter und Erde geschalteten 
Ableiter so nahe wie möglich an den zu schützenden Be- 
triebsmitteln eingebaut. Allgemein wird der Schutzabstand 
mit höchstens etwa 20m bemessen und damit nur der 
Schutz von Transformatoren übernommen, da diese die 
Hauptreflexionspunkte einlaufender Wanderwellen sind. 
Außerdem müssen auch wirtschaftliche Überlegungen be- 


1) Diese Neufassung hat folgenden Wortlaut: 

1. Überwachungsstrecken von Ventilableitern sollen möglichst nur in 
spannungslosen Zustand der Ableiter überprüft werden. 

2. Werden Überwachungsfunkenstrecken von unter Spannung stehenden 
Ableitern überprüft, so ist durch entsprechende Maßnahmen (z.B. Schal- 
ter, Kurzschließer, Laschen) die Verbindung des Ableiters nach Erde in 
geeigneter Weise sicherzustellen. Diese Kontrolle soll nicht bei schlech- 
ten Witterungsverhältnissen (z.B. Gewittern, Stürmen, Nebel) und wäh- 
rend Schalthandlungen vorgenommen werden. 

Diese Kontrolle ist möglichst rasch durchzuführen, 
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rücksichtigt werden. Da die Ableiter also einem bestimmten 
Transformator zugeordnet sind, ist es stets zweckmäßig, sie 
mit in den Strom-Differentialschutz einzubeziehen. 

Die Festlegung eines Schutzpegels durch Ableiter am 
Stationseingang erscheint nicht so wirkungsvoll, da dieser 


hier auch ausreichend durch Schutzfunkenstrecken — die 
gegebenenfalls im Rahmen einer Isolationskoordination die 
Funktion von Pegelfunkenstrecken übernehmen — erzielt 


werden kann. 


Äußere Überspannungen 


Zur Abrundung dieses Berichts mögen hier einige Er- 
fahrungen aus dem praktischen Netzbetrieb dienen. An den 
380-kV-Leitung. Dank der Überspannungs-Schutzeinrichtun- 
tragung Rommerskirchen—Hoheneck [5, 6] konnten bereits 
Stoßströme von 6 bis 8kA bei einer Dauer von rd. 40 us 
ermittelt werden, und zwar an den den Transformatoren zu- 
geordneten Ableitern des oberen Leiters der angeschlosse- 
nen 380-kV-Freileitung. Diese Ansprechspuren stammen von 
unmittelbaren Blitzeinschlägen in das obere Leiterseil der 
380-kV-Leitung. Dank der Überspannungs-Schutzeinrichtun- 
gen besteht jedoch keine Gefahr für die nachigeschalteten 
Anlagenteile. 

Recht selten konnte der Verfasser bisher im Zusammen- 
hang mit Gewittern und Blitzeinschlägen in der Nähe der 
Anlagen Ableiterströme von etwa 10kA bei Zeiten von 
größenordnungsmäßig 10 bis 20 us feststellen. In der Regel 
zeigte sich hierbei außer dem stromstarken Vorgang noch 


Bild 3. 
Fußpunktspuren des Stoßstremes und Folge- 
stromes aus einem 180-kV-Ableiter. 


Bild 4. 


Zählelektroden mit Lichtbogen- 


Abbildelektroden aus 
Ableiter mit Lichtbogen-Fußpunktspuren, her- 
rührend von Beanspruchungen durch innere 
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liegendes Ansprechverhalten. Dies ist meist — bis auf 
typenbedingte Ausnahmen — auch nach stärkerer Bean- 


spruchung der Fall. 

Ergänzend zeigt Bild 4 die Lichtbogenfußpunktspuren 
auf den Abbildelektroden eines 110-kV-Ableiters, die von 
fortwährender Beanspruchung durch innere Überspannun- 
gen herrühren. 


Sternpunktableiter 


Vor allem mit Rücksicht auf innere Überspannungen 
scheint, wie Bild 5 von Abbildfunkenstrecken mit rund 
130 Ansprechspuren zeigt, der Einsatz von entsprechend 
ausgelegten Ableitern am Sternpunkt von Transformatoren 
sinnvoll. Dies gilt auch für Höchstspannungsnetze mit Erd- 
schlußlöschung, da die Sternpunktableiter außer dem Schutz 
gegen Gewitter-Überspannungen auch die Ableiter zwischen 
Leiter und Erde weitgehend von inneren Überspannungen 
entlasten, und zwar ohne die Erdschlußlöschung zu beein- 
trächtigen. Notwendig sind Sternpunktableiter an Transfor- 
matoren mit abgestufter, d.h. verringerter Isolation im 
Sternpunkt, auch bei Verwendung von Begrenzungsdrosseln. 
Gemeint sind damit z.B. 220-kV-Transformatoren für stufen- 
weise Einstellung unter Last zur Verwendung in starr ge- 
erdeten Netzen, sofern ihr Sternpunkt nicht unmittelbar mit 
Erde verbunden ist. 

Im Zusammenhang mit den gemachten Beobachtungen 
interessieren auch Transformatoren-Schäden. Die einen 
treten auf, weil noch keine Ableiter vorhanden sind, die 


einem 110-kV- Bild5. Zählelektroden mit rd. 130 Ansprech- 
spuren, herrührend von inneren Überspannun- 


gen aus einem 1i0-kV-Sternpunktableiter. 


Überspannungen, 


mindestens ein weiterer Ansprechvorgang von etwa !/s bis 
'/a ıder höchsten Stromstärke. Die Vielzahl der an Über- 
spannungsableitern in Höchstspannungsnetzen beobachteten 
Ansprechvorgänge auf Grund atmosphärischer Überspan- 
nungen liegt in der Größenordnung um 1 bis 5kA bei Halb- 
wertszeiten bis etwa 40 us. So zeigt Bild 3 Zählelektroden 
mit Lichtbogen-Fußpunktspuren von einem Stoßstrom der 
genannten Größenordnung und des Folgestromes bei einem 
kürzlich stattgefundenen Frühlingsgewitter. 


Innere Überspannungen 
Phasenableiter 


Auch sollen hier noch Überspannungen erwähnt werden, 
die — wie die Praxis beweist — den bekannten Theorien 
nicht immer entsprechen. Vorangestellt sei, daß in Höchst- 
spannungsnetzen Schäden an Ableitern ausschließlich auf 
Grund von inneren Überspannungen, die bekanntlich recht 
lange anhalten können, auftreten. Ebenso liegt hierin der 
Grund für einen Teil der Schäden an Transformatoren, Ins- 
besondere bei Erdschlüssen in langgestreckten Netzteilen 
wiederholen sich gelegentlich Überspannungsvorgänge, die 
zu zahlreichen starken Ansprechvorgängen an Ableitern und 
unter Umständen zu Schäden an diesen infolge Überlastung 
führen können. In diesem Zusammenhang sei auf Elektroden 
mit rd. 80 Spuren auf Abbildfunkenstrecken von Ableitern 
aus dem RWE-Netz, die einer fortlaufenden Resonanzbean- 
spruchung unterworfen waren, verwiesen, die W. Rabus in 
seinem Vortrag auf der VDE-Jahresversammlung 1956 ge- 
zeigt hat [3]. Die zugehörigen Ableiter zeigten bei einer 
späteren Prüfung noch ein einwandfreies, in der Toleranz 


anderen trotz vorhandener Ableiter. Bei den letztgenannten 
Schäden handelt es sich, besonders wenn keine Sternpunkt- 
ableiter eingebaut sind, oft um Fehler am Sternpunkt, so 
z.B. im Umsteller oder Stufenschalter. 


Funkenstrecken 


Beim Fehlen von Ableitern ist es schon vorgekommen, 
daß die Schutzfunkenstrecken sowohl an den Wicklungs- 
eingängen als auch am Sternpunkt übergeschlagen sind. Hier 
sei eine längere Zeit zurückliegende Störung im 220-kV-Netz 
des RWE erwähnt, wo in einer Kopfstation infolge fehlender 
Ableiter bei Gewitter die gegen Erde geschalteten Funken- 
strecken mit 1450 mm Schlagweite am Transformatoreingang 
und am Sternpunkt angesprochen haben. Einen anderen Fall 
des Ansprechens eines Sternpunktableiters zeigtBild6. Hier 


Bild 6. Zählelektroden aus 


220-kV-Sternpunktableitern mit 
Fußpunktspuren von durch Reflexion verursachten Überspannungen. 


Lichtbogen- 
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sind früher die 220-kV-Sternpunkt-Funkenstrecken mehrerer 
parallel geschalteter Transformatoren bei einer Einstellung 
von 500 mm stets mit großer Wahrscheinlichkeit dann über- 
geschlagen, wenn heftige Gewitter im Bereich von etwa 


Bild 7. Zählelektroden aus Lichtbogen-Fußpunkt- 

spuren, herrührend von Schaltüberspannungen. Die Ableiter sind zum 

Schutz der Regelwicklung auf der 231-kV-Seite der 380-kV-Übertragung 
Rommerskirchen—Hoheneck eingebaut. 


25-kV-Ableitern mit 


10km vor der Umspannanlage stattfanden. Diese Über- 
schläge wurden verhältnismäßig einfach mit Hilfe von ent- 
sprechenden Sternpunktableitern vermieden. 


Überbrückungsableiter 


Abschließend seien zur Ergänzung noch zwei Beispiele 
zur Beanspruchung von Transformatorwicklungen und Ab- 
leitern, die häufigen Beanspruchungen durch Überspannun- 
gen unterliegen, angeführt. 


Bild 7 zeigt Elektroden aus Abbildfunkenstrecken von 
25kV-Ableitern, die zum Schutz der Wicklung des Stufen- 
transformators auf der 231-kV-Seite eines Poles der 400-kV- 
Spartransformatoren eingesetzt sind, Man sieht, daß diese 
Ableiter ebenso wie die Ableiter, deren Abbildelektroden 
in Bild 8 gezeigt sind, zahlreichen Schaltüberspannungen 
infolge Längsbeanspruchung der Stufenwicklung ausgesetzt 
sind. Dieses Bild gibt ein Beispiel für die Beanspruchung 
der Ventilableiter eines Zusatztransformators aus der 
300-kV-Übertragung Brauweiler—Rheinau des RWE wie- 
der [7]. Besonders in diesen Anlagen haben die Über- 
wachungsfunkenstrecken stets die Unterlagen für notwen- 


Bild 8. Abbildelektroden aus 80-kV-Ableitern mit Lichtbogen-Fußpunkt- 
spuren, herrührend von betrieblichen UÜberspannungen. Die Ableiter 
sind zum Schutz eines Zusatztransformators der 330-kV-Übertragung 
Brauweiler—Rheinau eingebaut. 


dige Überholungen der Ableiter geliefert. Wegen der vor- 
liegenden Beanspruchung erschien die Überholung der zu- 
letzt genannten Überbrückungsableiter im Abstand von 
rd. anderthalb Jahren zweckmäßig. 


Zusammenfassung 


UÜberspannungen können in Höchstspannungsnetzen auch 
mit den für den Betrieb notwendigen Mitteln, insbesondere 
mit Ventilableitern in den hierdurch vorgegebenen Gren- 
zen erfaßt werden. Zum Überwachen der Ableiter werden 
mit Vorteil Überwachungsfunkenstrecken benutzt. Die Grund- 
lagen für die Beurteilung der Lichtbogen-Fußpunktspuren 
auf den Elektroden der Abbildfunkenstrecken sind in den 
letzten Jahren erarbeitet worden. Verschiedene Bilder er- 
läutern Registriermöglichkeiten und Betriebserfahrungen. 
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Betriebsverhalten von Ventilableitern in einem 110-kV-Netz 


Von Alfred Findeiß, Töging*) 


DK 621.316.933.6 : 621.317.728 


Sechs Sätze von 120-kV-Ableitern wurden direkt an den Oberspannungsklemmen von 110-kV-Aufspanntransformatoren dreier 
Woasserkraftwerke eingebaut. Die 110-kV-Anlagen dieser Kraftwerke sind Kopfstationen eines gelöschten 110-kV-Netzes. 


Damit man die Ableiter auch als Pegelmesser der gegen 
Erde auftretenden Überspannungen benutzen kann, wurden 
bei Verwendung handelsüblicher Geräte einfache Einrich- 
tungen geschaffen, die eine gute Überwachung der An- 
sprechvorgänge, auch bei den unter Spannung stehenden 
Ableitern gefahrlos gestatten. Die Erdleitungen sind isoliert 
geführt über Abbildfunkenstrecken und Zählwerke im 
Beobachtungsbereich. Ein einfacher Umschalter über- 
brückt die Kontrolleinrichtungen und trennt sie aus der Erd- 
leitung. Ein Potentialsteuerring am Standplatz des Beob- 
achters sichert eine gefahrlose Kontrolle der Abbildfunken- 


*) Dr.-Ing. A. Findeiß ist Oberingenieur der Innwerk AG, Töging. 


strecken, auch wenn der Ableiter während dieser Zeit an- 
sprechen sollte (Bild 1). 


Bei einer anderen Anordnung kann die Kontrollfunken- 
strecke mittels Isoliergriff entnommen werden. Ein ge- 


Tafel1. Gesamtzahl der Ansprechspuren, aufgeteilt nach ihrer Dauer. 


Gesamt- |Zählwerks- 
zahl anzeige 


Ansprechdauer 
100 bis 500us| über 500 us 


unter 100 us, 
Ableitstrom 
kleinerikA| größerikA 
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Tafel2. Verschiedene Ursachen des Ansprechens der Ableiter. 


innere 
Überspannungen 


atmosphärische 
Überspannungen 


nicht eindeutige 
Ursachen 


Station 


kuppelter, einfacher Schalter 


(Bild 2). 

Das Ergebnis der Auswertung der Ansprechspuren auf 
den Abbildfunkenstrecken der 6 Ableitersätze während der 
Jahre 1957 bis 1959 ist aus der Tafel 1 zu entnehmen. 


schließt die Erdleitung 


120 -kV - Ableiter 


Aluminium- 


Rundleiter 8? 
u Rillenisolotoren 


unterbrechungsloser 


Umschalter 
Abbild - 
funkenstrecken 

Überbrückungs - 

leitung welter- Zählwerk 

fest isoliert 


Bondeisen 


Potentialsteuer-Ring 


zum Transformator 


EIRABER und Erder 


Bild 1. Schematische Anordnung der 120-kV-Ableiter, der Abbildfunken- 
strecken mit Zählwerk und eines Umschalters zur Untersuchung des 
Betriebsverhaltens der Ableiter. 


Die Ursachen für das Ansprechen der Ableiter sind in 
Tafel 2 zusammengestellt. 

Die Zählwerke haben nur etwa 22° aller Vorgänge 
registriert. Die höchsten Ableitströme wurden bei Gewitter- 


Bild 2. Ansicht einer Anordnung mit Umschalter und Zählwerk 


für Abbildfunkenstrecke. 
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störungen beobachtet und betrugen rd. 5kA. Je Ableiter 
und Jahr wurden 2,55 Ansprechvorgänge gezählt. Dabei ist 
eine Störung, bei der ein Ableiter infolge eines inter- 
mittierenden Erdschlusses bei einem Stromwandlerdefekt 
im Netz 60-mal angesprochen hat, nur 1-mal berücksichtigt 
worden. Der Ableiter mit einer effektiven Ansprech- 
Wechselspannung von etwa 255kV, der, wie die spätere 
Revision zeigte, in Ordnung war, hat die elektrische Bean- 
spruchung bei dieser Störung ausgehalten. 


Zusammenfassung 


Über Einrichtungen wird berichtet, die es zulassen, die 
Abbildfunkenstrecken von Ventilableitern unter Spannung 
zu kontrollieren. Die Ergebnisse der Kontrolle von 6 Ab- 
leitersätzen in 3 Kopfstationen während dreier Jahre wer- 
den mitgeteilt. Je Ableiter und Jahr wurden 2,55 Ansprech- 
vorgänge gezählt. 


Aussprache 


H.Läpple, Berlin: Die Vorteile, die man sich durch die 
Überwachung der Ventilableiter mit Kontroll- oder mit 
Abbildfunkenstrecken für die Störungsaufklärung verschaf- 
fen kann, sind hier nachdrücklich hervorgehoben und ohne 
Diskussion anerkannt worden. Es ergab sich aber (dabei, 
daß diese Möglichkeit nur dann recht auszunutzen ist, wenn 
man die Abbildfunkenstrecken unmittelbar nach dem aufzu- 
klärenden Vorgang öffnen kann, um die Elektroden zu be- 
sichtigen. Daß heißt, daß dies möglich sein muß, ohne daß 
die Ableiter dazu abgeschaltet werden. 


Anderseits war aus den Bildern von A.Findeiß zu er- 
sehen, welcher Aufwand erforderlich ist, wenn man so VOI- 
gehen und dabei in Übereinstimmung mit den vorgeschrie- 
benen Schutzmaßnahmen bleiben will. Sie haben gesehen, 
wieviel zusätzliche Isolatoren für die Parallel-Leitungen 
und die Erdungsschalter nötig waren und daß sogar Schutz- 
ringe in die Ende verlegt worden sind, und Sie können sich 
vorstellen, wieviel Handgriffe ausgeführt werden mußten, 
für eine jan sich ganz einfache Handlung, die nur unter ganz 
ungewöhnlichen Bedingungen gefährlich sein könnte. Und 
selbst unter diesen Umständen muß man sich heute noch 
über gewisse juristische Bedenken hinwegsetzen, wenn man 
diese Möglichkeit der Störungsaufklärung ausnutzen will. 


Es ist selbstverständlich, daß man die Sicherheit für das 
Betriebspersonal nicht außer acht lassen darf; aber es ent- 
stehen unnötige Schwierigkeiten, weil man formell an Vor- 
schriften gebunden ist, die für ganz andere Betriebsbedin- 
gungen aufgestellt worden sind, nämlich für Handgriffe an 
ständig unter Spannung stehenden Schaltanlagen, eine Be- 
dingung, die bei den Abbildfunkenstrecken der Ableiter 
nicht gegeben ist, 


Wir begrüßen es deshalb sehr, daß G.Klos auf diese 
Lücke im VDE-Vorschriftenwerk hingewiesen hat und sie 
mit seinem Vorschlag für die Neufassung von $43 in 
VDE 0675 auszufüllen versucht. Ich möchte dazu die Be- 
triebsleiter ansprechen, die Einfluß auf die Errichtungsvor- 
schriften haben; denn es wird selbstverständlich eine Zu- 
sammenarbeit mit der VDE-Kommission 0101 erforderlich 
sein, wenn die Ableiter-Kommission 0675 auf eine sinn- 
gemäße Ausrüstung der Kontrollfunkenstrecken hinsichtlich 
der Sicherheitsmaßnahmen hinarbeiten will und dazu ge- 
wisse Erleichterungen entsprechend den besonderen Be- 
dingungen bei den Kontrollfunkenstrecken zulassen muß. 
Sie, können sehr viel dazu beitragen, daß auf der einen 
Seite der Sicherheit in vollem Maße Genüge getan wird 
und daß auf der anderen Seite bei einem nützlichen Gerät, 
wie es die Kontrollfunkenstrecken sind, nicht unüberwind- 
bare Schwierigkeiten entstehen, einfach durch den formellen 
Zwang, für ganz andere Bedingungen geschaffene Vor- 
schriften zu erfüllen, 
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Messung des Ableitstromes von Ventilableitern mit Magnetstäbchen 


Von Heinz Maier, Nellingen*) 
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Für den Betrieb von Hochspannungsanlagen ist es wichtig, die Größe und oft damit die Ursache von Stoßströmen zu 
kennen. Diese können mit Magnetstäbchen festgestellt werden. Über die Messungen an Ventilableitern und deren Aus- 
wertung soll nachstehend berichtet werden. 


Übersicht 


Ein sehr einfaches Verfahren zur Messung von Stoß- 
strömen besteht darin, daß man in der Nähe eines Leiters, 
durch den der Strom fließen muß, ein magnetisierbares 
Stäbchen befestigt. Der Stoßstrom erzeugt ein magnetisches 
Feld, das in dem Stäbchen einen remanenten Magnetismus 
hinterläßt, aus dem der Scheitelwert des Stromes berechnet 
werden kann. Früher wurden für diesen Zweck Stahlstäbchen 
verwendet, heute zieht man Stäbchen aus Ferrit vor. So- 
wohl die Stahl- als auch die Ferritstäbchen sind in ihrem 
Aufbau einfach und deshalb billig, so daß sie in großer 
Stückzahl eingesetzt werden können. Dadurch besteht die 
Möglichkeit, auch solche Anordnungen zu überwachen, die 
selten Stoßströme führen. 


In den Jahren 1933 bis 1940 waren in den deutschen 
Hochspannungsnetzen mit einer Spannung von 15 bis 
220kV rund 115000 Stahlstäbchen eingebaut, hauptsächlich 
an Masten und Erdseilen, teilweise auch an Leiterseilen 
und Mastauslegern von Freileitungen. Aus diesen Messun- 
gen wurde die Größe und Verteilung der Stoßströme bei 
Blitzeinschlägen ermittelt [1]. 


Während dieser Zeit wurde auch begonnen, Stahlstäb- 
chen an Ventilableitern anzubauen. Dies wurde nach 1950 
im Rahmen der Untersuchung über den Überspannungs- 
schutz der Netze weitergeführt. Durch diese Messung kann 
das Ansprechen der Ableiter überwacht und der Scheitel- 
wert des abgeführten Stromes ermittelt werden. Hieraus 
werden Unterlagen für die Beanspruchung der Ableiter ge- 
wonnen, außerdem sind die Werte nützlich für die Störungs- 
klärung. 


Grundlagen und Durchführung des Verfahrens 


Um einen stromdurchflossenen geraden Leiter bildet sich 
ein Magnetfeld, das Kreisform annimmt, sobald das Feld 
nicht gestört wird oder wenn bei Störungen der Abstand 
genügend groß gegen die Abmessungen des Leiters ist, Die 
Feldstärke ist dann 


WI UTG 
Hierin bedeuten 


I den Strom durch den Leiter und 
r den Abstand vom Leitermittelpunkt. 


Das Magnetstäbchen wird in Richtung der Feldlinien an- 
gebracht, so daß es der Wirkung der magnetischen Kraft- 
linien voll ausgesetzt ist. Da das Stäbchen einen Werkstoff 
hoher Remanenz enthält, verbleibt nach einem Stoßstrom 
ein remanenter Magnetismus, der ein Maß für die ein- 
wirkende höchste Feldstärke ist. Damit kann also diese 
Feldstärke ermittelt und nach obiger Formel der Stoßstrom 
berechnet werden [2]. 


In dem Magnetwerkstoff dürfen sich keine Wirbelströme 
ausbilden, damit die Induktion einer stoßartigen Magneti- 
sierung ohne Verzögerung folgt. Deshalb wurde früher ein 
Bündel aus sehr dünnem, gehärtetem Stahldraht verwen- 
det. Heute dient als Magnetwerkstoff gesintertes Ferrit. 
Dieses weist geringere Wirbelstromverluste auf und hinter- 
läßt auch bei. kleinen Magnetfeldern einen auswertbaren 
Magnetismus. 


*) Dipl.-Ing. H. Maier ist wissenschaftlicher Mitarbeiter der Studien- 
gesellschaft für Höchstspannungsanlagen e.V., Nellingen üb. Eßlingen 
a. Neckar. 


Den Aufbau eines Magnetstäbchens zeigt Bild 1. Eine 
typische Magnetisierungskennlinie ist in Bild 2 dargestellt. 
Der remanente Magnetismus, der in Skalenteile der dazu- 
gehörigen Auswerteinrichtung gemessen wird, ist abhängig 
vom Stoßstrom für den bei Ableitern üblichen Einbauab- 
stand von 5cm aufgetragen. Aus der Kennlinie ist zu 
sehen, daß die Sättigung Iden Meßbereich nach oben auf 
etwa 10kA begrenzt. Durch die starke Krümmung der 
Kurve im Anfangspunkt und eine gewisse Unsicherheit, ob 


Glasröhrchen Kork 


Aufbau eines Magnetstäbchens zur Messung von Stoßströmen. 


Bild 1. 


das Stäbchen vollständig entmagnetisiert war, ergibt sich. 
auch eine untere Meßgrenze, die bei etwa 100 A liegt. 


Der remanente Magnetismus wird in der Weise ge- 
messen, daß ıdas magnetisierte Stäbchen in einen bestimm- 
ten Abstand zur Sonde eines Magnetieldmessers [3] ge- 
bracht wird. Dieser mißt nun das vom Stäbchen aus- 
gehende magnetische Feld an der Stelle der Sonde. Diese 
Feldstärke ist dem remanenten Magnetismus des Stäbchens 
direkt proportional, der damit als Relativwert für die be- 
nutzte Anordnung bestimmt ist, 

Die Kennlinie des Stäbchens, wie sie Bild 2 zeigt, 
wird mit einem Gleichfeld, das in einer Luftspule erzeugt 
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wird, punktweise aufgenommen. Die Spule ist so auf- 
gebaut, daß sie ein homogenes Feld in der Achse aufweist 
und der Proportionalitätsfaktor zwischen Strom und Feld 
berechnet werden kann. Vor jeder Magnetisierung wird 
das Stäbchen durch ein hohes Wechselfeld entmagnetisiert, 
damit jeweils die Neukurve durchlaufen wird, wie es bei 
der Magnetisierung durch einen Stoßstrom der Fall ist. 

Da die Magnetisierungskennlinien der einzelnen Stäb- 
chen voneinander abweichen können, wertet die Studien- 
gesellschaft für Höchstspannungsanlagen die magnetisier- 
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ten Stäbchen nach folgendem Verfahren aus. Von den ein- 
gesandten Maägnetstäbchen wird zuerst der remanente Ma- 
gnetismus bestimmt, dann wird das Stäbchen entmagneti- 
siert, durch ein Gleichfeld wieder magnetisiert und der 
Wert des remanenten Magnetismus bestimmt. Der Zyklus 
von Entmagnetisieren und Magnetisieren wird so oft wie- 
derholt, bis der gesuchte Wert des remanenten Magnetis- 
mus genügend genau eingegrenzt ist. Durch dieses Ver- 
fahren wird erreicht, daß Unterschiede in den Kennlinien 
der Stäbchen nicht in das Meßergebnis eingehen. 


Die Genauigkeit des Verfahrens hängt von verschiede- 
nen Einflüssen ab, vor allem davon, wie genau die tatsäch- 
liche Feldverteilung um den Leiter mit der angenommenen 
übereinstimmt. Der Meßfehler kann deshalb bis 10/0 be- 
tragen, was aber für die gestellte Aufgabe ausreichend ist. 
Die Auswertung ist allerdings nur bei einem unipolaren 
Stoßstrom eindeutig. Bei einem Strom mit wechselnder 
Polarität hängt die Remanenz nach Verschwinden des 
Stromes hauptsächlich vom Scheitelwert des letzten Stromes 
ab, also nicht mehr unbedingt vom höchsten Wert. Blitz- 
schläge weisen aber in 90°/o der Fälle einen unipolaren 
Stoßstrom auf. Somit kann in etwa 10° der Fälle die Aus- 
wertung zu niedrige Stoßströme ergeben. Dasselbe kann 
auch bei inneren Überspannungen der Fall sein, wenn da- 
bei eine Polaritätsumkehr des zu messenden Stromes auf- 
tritt, was z.B. bei mehrfachem Ansprechen der Ableiter 
durchaus vorkommen kann, 


Folgeströme in Ableitern liegen bei den heutigen Bau- 
arten im allgemeinen unter 100 A, also unterhalb der unte- 
ren Meßgrenze. Die Messung größerer Ströme wird somit 
durch den Folgestrom nicht beeinflußt. 


Die Stäbchen werden an der Zuleitung oder an der 
Erdungsleitung des Ableiters angebracht, wie es Bild 3 
zeigt. Mit einem Kompaß oder Magnetpolanzeiger werden 
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Befestigung der Ferritstäbchen in Leiternähe. 


Bild 3, 


diese Stäbchen nach einem Gewitter oder nach einer Stö- 
rung geprüft, ob sie magnetisch sind. Ist dies der Fall, 
werden die Stäbchen der Studiengesellschaft für Höchst- 
spannungsanlagen übersandt, welche die Auswertung vor- 
nimmt. 


Meßergebnisse 


Zum Vergleich der Ergebnisse sind in Bild 4 verschie- 
dene Summenhäufigkeitskurven dargestellt. Aus den Kur- 
ven ist zu entnehmen, wieviel Prozent der gemessenen 
Ströme unter dem Abszissenwert blieben. Kurve I zeigt die 
Ergebnisse aus Messungen während der Jahre 1951 bis 
1959. Die Mehrzahl der Meßwerte stammt aus 110-kV- 
Netzen. Es wurden aber auch Werte aus 60-kV-Netzen hin- 
zugenommen. Insgesamt liegen 84 Meßwerte vor, bei denen 
Ableiter durch Blitzeinwirkung angesprochen haben und der 
Strom über der unteren Meßgrenze von 100A lag. Wie 
Kurve 1 zeigt, liegen etwa 60° der durch Blitzeinwirkung 
verursachten Ströme unter 1kA. Dagegen wurden nur 
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3 Ströme festgestellt, die größer als AkA waren, sie lagen 
bei etwa 422, 56 und 7,5KA. 


Bei dem größten Strom von 7,5kA schlug ein Blitz mit 
dem erstaunlich hohen Wert von etwa 200kA in einen 
Mast, knapp 1km von dem Ableiter entfernt, der den 
Transformator am Ende der Leitung schützt. Auch die Ab- 
leiter der anderen Leiter und des parallelgeschalteten 
Transformators mit Sternpunktableiter haben in diesem 
Fall angesprochen, Schäden traten nicht auf. 


' Zum Vergleich sind im Bild 4 als Kurve2 auch die vor 
dem Krieg gemessenen Werte eingetragen. Die Überein- 
stimmung ist bei großen Strömen sehr gut. Die Abweichung 
bei kleinen Strömen rührt daher, daß die untere Meßgrenze 
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Bild 4. Summenhäufigkeitskurve der durch Ventilableiter 


geflossenen Ströme, 


1 Meßzeit von 1951 bis 1959 an 60- und 110-kV-Netzen; 84 Meßwerte 
infolge Blitzeinwirkung 

2 Meßzeit von 1937 bis 1940 an 6- bis 110-kV-Netzen; 
infolge Blitzeinwirkung 

3 Meßzeit von 1951 bis 1959 an 110-kV-Netzen; 
innerer Überspannungen 


422 Meßwerte 


18 Meßwerte infolge 


früher bei 300 A lag. Mit der jetzigen Meßgrenze von 100 A 
wird praktisch jedes Ansprechen des Ableiters bei Blitz- 
einwirkung erfaßt. 


Von Ableitern, die am Sternpunkt von Transformatoren 
angeschlossen sind, liegen nur sechs Beobachtungen vor, 
die von Gewitterbeeinflussung herrühren. Diese Ströme lagen 
zwischen 200 und 500 A, lediglich in einer 220-kV-Anlage 
wurde ein Strom von 800 A festgestellt. 

Von den Ableitern im 220-kV-Netz liegen nur zwei An- 
sprechwerte mit Strömen von 600 und 2100 A vor, die durch 
Gewitter verursacht waren. Im letzten Fall fand eine Kurz- 
unterbrechung des Leiters statt, in dem der Ableiter an- 
sprach. 

Das Ansprechen der Ableiter bei inneren Überspannun- 
gen wird mit den Magnetstäbchen nicht vollständig erfaßt, 
da (die Magnetstäbchen nur nach Gewitter oder größeren 
Störungen überprüft werden. Es liegen deshalb nur wenige 
Messungen vor, hauptsächlich in Verbindung mit Erdschlüs- 
sen und Doppelerdschlüssen, wobei Ströme zwischen 150 
und 600 A gemessen wurden, wie es Kurve 3 in Bild 4 
zeigt. Wenn auch die geringe Zahl der Meßwerte Keine 
eindeutige Statistik erlaubt, so zeigt sich. doch deutlich, daß 
bei inneren Überspannungen vorwiegend Ströme von eini- 
gen 100 A auftreten. Wahrscheinlich wird die Häufigkeit der 
kleinen Werte noch größer sein als es die Kurve 3 zeigt, da 
diese durch die Magnetstäbchen nicht alle erfaßt werden, 
weil die Stäbchen nicht häufig genug überprüft werden. Die 
Tendenz ist aus Kurve 3 trotzdem gut zu erkennen. 


In fünf Fällen wurden bei Doppelerdschluß Ableiter zer- 
stört, wobei Ströme von 1 bis 5KA gemessen wurden. Hier- 
bei dürfte es sich aber nicht um den Strom durch den Ab- 
leiter, sondern um den Doppelerdschlußstrom nach Zer- 
störung des Ableiters handeln. 
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Zusammenfassung 


Magnetstäbchen enthalten gesintertes Ferrit als ma- 
gnetisch wirksamen Werkstoff. Sie werden an die Zu- 
leitung oder die Erdungsleitung des Ventilableiters ange- 
bracht, so daß sie infolge des durch den Ableiter fließen- 
den Stromes magnetisiert werden. Aus dem remanenten 
Magnetfeld wird der Strom berechnet. Die Meßergebnisse 
aus den Jahren 1951 bis 1959 werden beschrieben. Die 
Häufigkeitskurve der Ströme bei Blitzeinwirkung zeigt, daß 
etwa 60°/0 der Werte unter 1kA mit einem höchsten Wert 
bei 7,5kA lagen. Ableiter am Sternpunkt von Transfor- 
matoren haben Ströme zwischen 200 und 800 A abgeleitet. 
Bei inneren Überspannungen wurden Ströme bis zu 600 A 
gemessen. 
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Aussprache 


W. Rabus, Stuttgart: Ich möchte kurz noch etwas zu dem 
sagen, was 'H. Maier über die Überwachung von Ableitern 
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mit Magnetstäbchen berichtet hat. Wir haben vor allem eine 
Überwachung der Überspannungsableiter auf das Ansprechen 
bei inneren UÜberspannungen nötig. Ein Magnetstäbchen 
kann aber nur einen Strom anzeigen. Wenn wir aber im 
Auge behalten, daß so ein Ableiter bei einer Netzstörung 
eiwa 50- oder 60-mal anspricht und unter Umständen dabei 
überlastet und zerstört wird, dann wird die Anzeige eines 
einmaligen Stromes diesem Vorgang nicht gerecht, da bei 
einem einmaligen Ansprechen mit 100 oder 200 A der Ab- 
leiter bestimmt nicht zerstört wird. 

Entnehmen wir aber einer Abbildfunkenstrecken-Regi- 
strienung ein 50- oder 60- oder gar 100-maliges Ansprechen, 
dann sehen wir doch viel deutlicher, was sich abspielte. Die 
erwähnte Eigenart der Überwachung mit Magnetstäbchen 
darf man daher, wenn man damit Ableiter überwacht, nicht 
außer acht lassen. 

H. Maier, Nellingen: Den Ausführungen von W. Rabus 
kann insoweit zugestimmt werden, als er auf die Beschrän- 
kung hinweist, der die Magnetstäbchen unterworfen sind, 
daß sie nämlich lediglich nur einen Stromwert festhalten. 
Immerhin ist dies auch bei mehrfachem Ansprechen des Ab- 
leiters in den allermeisten Fällen der höchste Wert des Ab- 
leitstromes. Das Magnetstäbchen kann aber nicht zählen, 
wie oft der Ableiter angesprochen hat. Dafür sind die 
Magnetstäbchen aber sehr billig und einfach im Einbau und 
in der Auswertung. 


Überspannungsregistrierung in Netzen 


Allgemeine Aussprache 


W. Waste, Nellingen: Für die Betriebspraxis werden die 
Überspannungen erst in dem Augenblick interessant und 
gewinnen dann sofort große Bedeutung, wenn sie zu Über- 
oder Durchschlägen und damit zu Störungen des Betriebes 
oder gar zu Beschädigungen an Geräten führen. Es ist bis- 
her wohl kaum bekannt, wie hoch der Anteil der durch 
innere oder äußere Überspannungen hervorgerufenen Stö- 
rungen an der Gesamtzahl der Störungen ist, Hierüber 
kann nur eine gut geführte Störungs- und Schadensstatistik 
Auskunft geben. Wir haben daraufhin die seit 1949 unter 
Beteiligung fast aller deutschen Energieversorgungs-Unter- 
nehmen geführte Störungs- und Schadensstatistik der Ver- 
einigung Deutscher Elektrizitätswerke (VDEW) durchge- 
sehen. Hierbei ergab sich folgendes: 

In Bild 1 ist der Prozentsatz der Störungen, die durch 
atmosphärische oder innere Überspannungen hervorgerufen 
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Bild 1. Prozentualer Anteil der Störungen durch atmosphärische und 


innere Überspannungen an der Gesamtzahl der Störungen während 
der Jahre 1949 bis 1957 (VDEW-Störungs- und Schadensstatistik). 
a) Störungen durch Überspannungen atmosphärischen Ursprungs, 

b) Störungen durch innere Überspannungen. 
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wurden, an der Gesamtzahl der Störungen dargestellt, und 
zwar für die Jahre 1949 bis 1957. Jede Säule im Diagramm 
gilt für ein Jahr. In den Mittelspannungsnetzen bis 23 KV 
beträgt der Anteil der durch atmosphärische Überspannun- 
gen hervorgerufenen Störungen an der Gesamtzahl je nach 
Jahr rd. 30 bis 60°/o. Das ist ein ganz beträchtlicher Anteil. 
Zahlenmäßig am höchsten lag das Jahr 1955 mit rd. 9000 Stö- 
rungen durch atmosphärische Überspannungen in diesem 
Spannungsbereich. In den Netzen höherer Spannung wird 
der Anteil geringer und geht bis auf 11°/o zurück, was im 
Jahre 1954 nur noch 26 Störungen im 220-kV-Netz ent- 
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Bild 2. Anzahl der Störungen durch atmosphärische Überspannungen 
je 100 km Leitungslänge und Jahr während der Jahre 1949 bis 1957. 
(VDEW-Störungs- und Schadensstatistik) 


spricht. Es muß hier allerdings hinzugefügt werden, daß in 
dieser Zusammenstellung die erfaßten Erdschlüsse ein- 
begriffen sind. 

Der Anteil der durch innere Überspannungen hervor- 
gerufenen Störungen ist viel geringer. Wie aus Bild 1 zu 
sehen ist, liegt er in den Netzen bis einschließlich 110kV 
Spannung aufwärts bei !/2 bis 3/6; in den 220-kV-Netzen 
erreichte er in den Jahren 1954 und 1955 höhere Werte von 
11,1 bzw. 8,6°/o, was allerdings Absolutzahlen von nur 27 
bzw. 25 Störungen in Netzen mit insgesamt 6000 bis 
7000 km Leitungslänge ehtspricht. Hierbei sind dann aber 
keine Erdschlüsse enthalten. 
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In Bild 2 ist die Anzahl der Störungen durch atmo- 
sphärische Überspannungen je 100 km Netzlänge aufgetra- 
gen. Jede Säule bedeutet wieder ein Jahr, Hiernach er- 
geben sich im untersten Spannungsbereich 5 bis 23kV 
etwa 5 bis 10 Störungen durch atmosphärische Überspan- 
‚nungen je 100km Netzlänge und Jahr. Diese Zahlen wer- 
den in den höheren Spannungsgruppen immer kleiner und 
gehen bis auf 0,4 bzw. 1,6 Störungen in den 220-kV-Netzen 
zurück. Läßt man die Erdschlüsse unberücksichtigt, die in 
den Netzen verschiedener Spannung unterschiedlich erfaßt 
werden, so ergeben sich die schwarz angelegten Säulen. 
Dies gilt allerdings nicht mehr für die beiden letzten Jahre 
1956 und 1957, weil aus den vorliegenden Unterlagen die 
Anzahl der Störungen durch Gewitter ohne die Erdschlüsse 
nicht hervorging. 

Zur Frage der durch Überspannungen verursachten Schä- 
den an Geräten zeigt Bild 3, daß durch atmosphärische 
Überspannungen in den Netzen mit Nennspannungen von 5 
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Bild3. Anzahl der durch atmosphärische und innere Überspannungen 
beschädigten Transformatoren je 100 Stationen während der Zeit von 
1949 bis 1955. 


a) Schäden durch atmosphärische Überspannungen, 
b) Schäden durch innere Überspannungen (VDEW-Störungs- 
und Schadensstatistik). 


bis 23kV jährlich 0,6 bis 1,2 Transformatoren je 100 Sta- 
tionen beschädigt wurden. In Netzen höherer Nennspan- 
nung steigt diese Zahl bis auf 4,55 beschädigte Transfor- 
matoren je 100 Stationen bei 220 kV Spannung. Allerdings 
traten in manchen Jahren bei 220kV Spannung auch gar 
keine Schäden auf. 

Die Zahl der durch innere Überspannungen beschädigten 
Transformatoren ist in den Netzen bis 120kV Spannung 
um etwa eine Größenordnung kleiner. Bei 220 kV Spannung 
dagegen spielen die inneren Überspannungen eine ebenso 
große und zum Teil noch eine größere Rolle als die äuße- 
ren Überspannungen. 

Zur Frage der Fehlerhäufigkeit ist ein Vergleich mit den 
Untersuchungsergebnissen von Bouvier von der Electricite 
de France (EdF) besonders interessant'!). Für eine größere 
Anzahl von 10-, 20- und 30-kV-Netzen der Electricite de 
France mit einer Gesamtlänge von fast 4000 km hat Bouvier 
eine Auswertung der in diesen Netzen aufgetretenen Fehler 
veröffentlicht, wobei diese Auswertung einen Zeitraum von 
fast drei Jahren umfaßt. Es wurden mit dem OÖszilloperturbo- 


1) Bouvier, H.-M.: Les defauts ä la terre dans les r&eseaux de distri- 
bution aeriens ä moyenne tension. Bulletin de la Societe Frangaise des 
Blectriciens Bd. IX (1959) Nr. 97 S. 114-119. 


graphen einschließlich aller einphasigen Erdschlüsse insge- 
samt 4204 Fehler registriert. Daraus ergeben sich 
62 Fehler je 100km und Jahr einschließlich der Erd- 
schlüsse, und zwar: 


42 Erdschlüsse je 100km und Jahr und 
20 Fehler je 100km und Jahr ohne Erdschlüsse. 


Ein Vergleich mit den Werten der VDEW-Störungs- und 
Schadensstatistik bezüglich (der Erdschlüsse ist nicht mög- 
lich, da in unseren Mittelspannungsnetzen die Erdschlüsse, 
insbesondere die Erdschlußwischer, nur selten aus den Strei- 
fen der Spannungsschnellschreiber ausgewertet werden. Ein 
Vergleich bezüglich der anderen Fehler, also der Doppel- 
und Mehrfacherdschlüsse sowie der Kurzschlüsse, ist jedoch 
interessant. 

Aus der VDEW-Störungsstatistik erhält man im Span- 
nungsbereich 5 bis 23kV, der dem in den EdF-Netzen unter- 
suchten Bereich von 10 bis 30kV am ehesten entspricht, 
für die Jahre 1949 bis 1956 Werte von 18 bis 21 Störungen 
je 100km Freileitungslänge. Diese Zahlen entsprechen also 
sehr gut der oben genannten Zahl von 20 Fehlern je 100 km 
und Jahr, wobei also in beiden Fällen alle Erdschlüsse un- 
berücksichtigt geblieben sind. 


F. Geiger, Kassel: Darf ich noch etwas zu dem Unter- 
schied sagen, ıder sich scheinbar zwischen der graphischen 
Darstellung der VDEW-Statistik und den graphischen Dar- 
stellungen ergibt, die ich heute morgen in meinem Vortrag 
gezeigt habe. 

Ich habe darauf hingewiesen, daß wir unter Fehler nicht 
nur die Störungen erfaßt haben, also Doppelerdschlüsse und 
Kurzschlüsse mit Schalterauslösungen, wie sie der VDEW- 
Statistik zugrunde liegen, sondern auch Erdschlüsse und 
Erdschlußwischer. Da diese sehr viel häufiger sind, ver- 
schiebt sich natürlich der Prozentsatz der Überspannungen, 
die Fehler verursacht haben, recht beträchtlich nach unten. 
Die VDEW-Statistik kann natürlich Überspannungen, die 
Erdschlüsse hervorgerufen haben, oder als Folge von Erd- 
schlüssen eingetreten sind, nicht allgemein erfassen, weil 
ja nicht alle Elektrizitätsversorgungs-Unternehmen Messun- 
gen mit dem Spitzenspannungsmesser machen. Die Störungs- 
klärung setzt aber solche Messungen und eine sehr sorg- 
fältige Beobachtung und Registrierung der Vorgänge im 
Netz voraus, und bei der Auswertung ist ein genauer zeit- 
gleicher Vergleich notwendig, um festzustellen, welche 
Überspannungen Fehler verursacht haben — einschließlich 
der Endschlüsse und Erdschlußwischer — und welche Über- 
spannungen ohne Auswirkungen für das Netz waren. Das 
heißt, sie waren weder Ursache für Fehler, noch traten sie 
als Folge von Fehlern ein, weil zu dieser Zeit keine Über- 
spannungen im Netz registriert wurden, vielleicht abge- 
sehen von einzelnen Schaltüberspannungen. Das habe ich 
heute morgen nicht erwähnt, daß diese natürlich gelegent- 
lich im Netz vorkommen, aber der Schaltzustand unseres 
Netzes wird verhältnismäßig wenig verändert, im allgemei- 
nen "bleibt der Schaltzustand gleich, es sei denn, es sind 
Umbauarbeiten nötig oder aber Schalthandlungen zur Erd- 
schlußeingrenzung,. 

An W. Waste habe ich nur eine kurze Frage. Die VDEW- 
Statistik weist für innere Überspannungen in den Mittel- 
spannungsnetzen sehr geringe Zahlen auf, Rührt es nicht 
vielleicht daher, daß innere Überspannungen in Mittelspan- 
nungsnetzen gar nicht in dem Maß beobachtet und in der 
Fehlerstatistik erfaßt werden, wie das für Höchstspannungs- 
netze zutrifft, in denen man sehr viel besser Bescheid weiß, 
wann irgendetwas passiert ist? Wenn sich bei Schalthand- 
lungen etwas ereignet, wird es in Mittelspannungsnetzen in 
der Statistik nicht so sorgfältig erfaßt wie in Höchstspan- 
nungsnetzen. Woher rühren überhaupt die Angaben über 
innere Überspannungen, wonach trifft die VDEW-Statistik 
die Feststellung, daß dieser oder jener Fall auf innere 
Uberspannung zurückzuführen ist? 


634 Allgemeine Aussprache 


ETZ-A, Bd. 81, H.18, 29. 8. 1960 


ee 


W. Waste, Nellingen: Die Klärung einer Störung ist zu- 
meist schwierig. Die Angabe, ob eine Störung durch innere 
Überspannung eingetreten ist, bleibt dem Sachbearbeiter 
vorbehalten. Er wird also oft auf Vermutungen angewiesen 
sein, um diese Aussage zu machen. 


H.Zaduk, München: Wenn man in einem Netz Ventil- 
ableiter einbaut, ist es sehr wichtig zu wissen, ob sie wirk- 
lich zweckmäßig sind. Deshalb wurden anfangs Zählwerke 
an den Ableitern eingebaut, die sich aber als nicht zuver- 
lässig herausgestellt haben. Es wurden dann in steigendem 
Maße die Ableiter mit Abbildfunkenstrecken ausgerüstet. 
Auch in unserem 110-kV-Netz hat der größte Teil der 
Ventilableiter Abbildfunkenstrecken. Nun werden die Ab- 
leiter im allgemeinen nur nachgesehen, wenn eine Störung 
in ihrer Nähe aufgetreten ist. In der neuen Störungsstatistik 
der VDEW, die seit 1956 geführt wird, muß nämlich bei 
jeder Störung angegeben werden, ob Ableiter in der Nähe 
eingebaut waren und ob sie angesprochen haben. In allen 
anderen Fällen bleibt das Ansprechen der Ableiter un- 
bemerkt. 

Im 110-kV-Netz der Bayernwerk AG wurden daher 
kürzlich alle Abbildfunkenstrecken der Ableiter nachgeprüft 
(Tafel 1). Im 110-kV-Netz sind in 11 Stationen 82 Ableiter 
eingebaut, die insgesamt 425 Ableiterjahre in Betrieb sind. 
Für die einzelnen Stationen sind jeweils angegeben die 


Tafel1. Ansprechhäufigkeit der Ableiter im 110-kV-Netz 
der Bayernwerk AG. 
Anzahl Anientere Ansprechspuren 
Station der = 2 RtEEer | je Ab- 
Ableiter jahre leicht mittel |schwer Summe \leiterjahr 
1 30 226 326 | 43 al 1 
2 9 47 32 — 4 36 0,77 
3 3 14 1239 4 ie 16 1,14 
4 3 a | 20.0129 
5 6 9 N 2 0,22 
6 4 1:9 3 _ _ 3 0,2 
7 6 26 Zu 4 0,15 
8 3 17 2 1| — 3 | 0,175 
9 12 54 ZEN LT —_ 13 0,24 
10 3 3 IE RS a 8 2,67 
11 3 ZN 7 We Te 7 1,0 
Summe 82 425 396 63 PR | 482 1,14 


Anzahl der eingebauten Ableiter und die Ableiterjahre, die 
sie in Betrieb waren. Bei den Ansprechspuren ist zwischen 
leicht, mittel und schwer unterschieden worden. Man sieht, 
daß die große Zahl der Ansprechspuren leicht sind. Aber 
es sind doch z.B. in der ersten Station auch 43 mittlere und 
19 schwere Ansprechspuren festgestellt worden. Insgesamt 
kommt als Mittelwert ungefähr 1 Ansprechen je Ableiter 
und Jahr heraus. Man kann wohl sagen, daß die Ableiter 
mit mittleren Spuren, mindestens aber die Ableiter mit 
schweren Spuren Gewitterschäden in der Anlage vermieden 
haben. Zum Vergleich wäre noch zu sagen, daß in weiteren 
7 Stationen 57 Ableiter mit 302 Ableiterjahren eingebaut 
sind, die bisher nicht angesprochen haben. Diese Statistik 
gibt doch ein Bild über den Nutzen der Ableiter. 


M. Christoffel, Baden (Schweiz): In den letzten Vor- 
tragen wurde so viel Nachteiliges über die Ansprechzähler 
bei Ableitern gesagt, daß ich mich doch bemüßigt fühle, 
wenigstens einiges zur „Ehrenrettung“ dieser Hilfsgeräte zu 
sagen. Es stimmt, daß ein Ansprechzähler — und das liegt 
in seiner Natur — nichts anderes tun kann, als die Anzahl 
der aufgetretenen Überspannungen zu zählen. Ich kann nun 
aber nicht glauben, daß die Empfindlichkeit dieser Hilfs- 
geräte so gering sei, wie oft behauptet wird. 

Ich rede von den bekannten Geräten, deren Arbeits- 
weise darin besteht, daß durch den Ableitstrom ein Konden- 
sator aufgeladen wird, der sich dann über ein Zählwerk ent- 


ladet. Es gibt Geräte, bei denen eine Ladung von 1mAs 
oder weniger genügt, um das Zählwerk zu betätigen. Man 
kann nun leicht durch Rechnung zeigen und durch Versuche 
bestätigen, daß diese Ladung einer sehr kurzen Wander- 
welle auf einer Hochspannungsleitung entspricht. Es wer- 
den ohne weiteres auch nach wenigen Mikrosekunden ab- 
geschnittene Stoßwellen zur Anzeige gebracht. Ich vermute, 
daß man oft das richtige Arbeiten von Ansprechzählern 
ganz einfach aus dem Grunde bezweifelt, weil Ableiter an 
Stellen eingebaut sind, in denen gar nicht genügend hohe 
Uberspannungen auftreten, die den Ableiter zum An- 
sprechen bringen könnten. 

Ich weise daher auf den entscheidenden Vorteil eines 
guten Ansprechzählers hin, der in der einfachen Über- 
wachungsmöglichkeit besteht. Man kann den Zähler ab- 
lesen, während der Ableiter unter Spannung steht, ohne 
daß man noch verwickelte Einrichtungen braucht. Man muß 
sich also nur dazu entschließen, alle oder den Großteil der 
Ableiter mit Zählern zu versehen und diese auch öfters ab- 
zulesen, etwa alle Tage und bei Störungen noch öfters, 
dann hat man auch ein Mittel in der Hand — das ist ja in 
dieser Tagung schon mehrfach gesagt worden — um ein 
großes statistisches Material zu erhalten. Es ist hier bei den 
Referaten schon klar dargelegt worden, es kommt nicht nur 
auf die Genauigkeit der Messungen an, sondern vor allem 
darauf, ein großes statistisches Material in die Hände zu 
bekommen. 


M.Erche, Erlangen: In mehreren Referaten wurden für 
die maximale Höhe der Erdschlußüberspannungen verschie- 
dene Werte angegeben. Remmler nannte für eine 110-kV- 
Station bei einer Beobachtungszeit von 5 Monaten den 
Wert 2,3 für den Überspannungsfaktor y, H.Zaduk für 
zwei 110-kV-Stationen bei einer Beobachtungszeit von 
mehreren Jahren den Höchstwert y = 28 und W.Rabus 
schließlich für eine größere Zahl von Meßorten den Maxi- 
malwert y = 3,6. Interessant ist in diesem Zusammenhang 
auch der Vortrag von A.Findeiß, denn es wurde nach 
seinen Beobachtungen mehrfach die Ansprechspannung der 
Überspannungsableiter überschritten. Wie die Vortragenden 
auch fast ausnahmslos betonten, sind die Zahl der Einbau- 
orte und die Beobachtungsdauer doch offensichtlich ent- 
scheidend dafür, ob seltene Extremwerte erfaßt werden oder 
nicht. Von den Hamburgischen Electricitätswerken (HEW) 
wurden uns Werte um y = 3,5 mitgeteilt, gemessen mit 
einem Spitzenspannungsmesser. Wir betrachten diese Werte 
als eine Bestätigung unserer Modellversuche, die wir für 
die HEW, und zwar für außergewöhnliche Netzkonstellation 
durchführten. Auch G. Bretschneider erwähnte das vereinzelte 
Auftreten erhöhter Erdschlußüberspannungen, wobei ich 
bemerken möchte, daß vermutlich nicht nur der Durchschlag 
unter Öl oder in Gießharz, sondern auch das Vorhanden- 
sein von Kurzschlußbegrenzungsdrosseln hier eine wesent- 
liche Rolle spielte. 

Die Angabe so verschiedener Werte könnte das Bild, 
das wir uns von der Höhe der Erdschlußüberspannungen im 
Netz machen, leicht etwas verwirren. Deshalb ist hierzu 
noch folgendes zu sagen: Den Referaten des heutigen 
Tages lag doch die Aufgabe zugrunde, die normalen Über- 
spannungswerte in Hochspannungsnetzen festzustellen. Die 
Messungen führten auch zu dem erwarteten Ergebnis, daß 
die große Menge der Erdschlußüberspannungen unterhalb 
des 2,7-fachen Scheitelwertes der Leiter-Erdspannung liegt. 
Das entspricht auch völlig unseren Überlegungen und Mes- 
sungen am Modell und zeigt doch erfreulicherweise, daß 


die Isolationsbemessung — wenigstens was die Erdschluß- 
überspannungen betrifft — noch eine beachtliche Reserve 
aufweist. 


Die uns gestellte Aufgabe dagegen war es von vorn- 
herein, Störungen aufzuklären oder Hinweise zu geben, wie 
man sie vermeiden könne. Wie ich in meinem VDE-Fach- 
bericht im Jahre 1958 mehrmals feststellte [VDE-Fachber. 
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Bd.20 (1958) S.52-60], dienten unsere Arbeiten der Er- 
mittlung der überhaupt möglichen Grenzwerte und der Er- 
forschung der Gesetzmäßigkeiten, denen Erdschlußüberspan- 
nungen unterworfen sind. Wie eingangs erwähnt, haben 
diese Arbeiten auch bereits eine Bestätigung durch Messun- 
gen im Netz gefunden. Bei solchen Messungen am Modell 
hat man den großen Vorteil, daß man die Fehlerfälle, auf 
die man im Netz zehn oder mehr Jahre warten müßte, in 
wenigen Stunden am Modell systematisch untersuchen kann. 
Ich möchte deshalb vielleicht doch folgenden Vorschlag 
machen: 

Untersuchen wir die Netze zunächst eingehend mittels 
eines leistungsfähigen Schwingungsmodells oder Digital- 
rechners. Auf Grund der gefundenen Ergebnisse kann man 
dann einen gezielten Einsatz der Meßgeräte im Netz durch- 
führen, und schließlich führt man — sozusagen als Vorgriff 
auf die Statistik der kommenden Jahre — einige wenige 
Netzversuche an Orten durch, an denen leider oder er- 
freulicherweise der erwartete Erdschluß ausgeblieben ist. 
Ich glaube, daß ein solches Vorgehen bei geringerem Zeit- 
aufwand guten Erfolg verspricht. 


W. Bulla, Graz: Es wurde mehrfach dargelegt, daß die 
inneren Überspannungen die weitaus gefährlicheren seien 
und gegenüber den atmosphärischen Überspannungen zu- 
rücktreten. Mir scheint, daß diese Aussage mit einer etwas 
zu großen Verallgemeinerung gemacht worden ist. Die 
Beobachtungen wurden durchwegs an Höchstspannungs- 
netzen gewonnen. Es ist klar, daß sich die Bedeutung der 
Gewitterüberspannungen in Mittelspannungsnetzen steigern 
mus. Aus verschiedenen Messungen, insbesondere auch 
denen von K.Berger, ist bekannt, daß die indirekten 
Gewitterüberspannungen Werte von etwa 200 kV nur selten 
übersteigen. Das ist in einem 100-kV-Netz noch keine be- 
deutende Überspannung, in einem 20- oder 30-kV-Netz aber 
doch. Wir müssen also diesen Gesichtspunkt bei der rela- 
tiven Bewertung von inneren und atmosphärischen Über- 
spannungen stets vor Augen haben. 


K. Berger, Zürich: Erlauben Sie mir, einige Bemerkungen 
zum Thema „Erdschlußüberspannungen”. Modellversuche 
sind bestimmt sehr wertvoll, aber sie können erstens die 


Gleichrichtertränsförmatoren großer Leistung 


Der einwändfreie Betrieb einer Gleichrichteranlage stellt 
an den Gleichrichtertransformator bezüglich der Spannung 
und der Kurzschlußfestigkeit bestimmte Anforderungen, die 
ihn teilweise wesentlich von einem üblichen Netztransfor- 
mator unterscheiden!). Der Verfasser beschreibt die Doppel- 
sternschaltung mit Saugdrossel und die dreiphasige Brücken- 
schaltung. Bei Transformatoren mit zwei Unterspannungs- 
wicklungen müssen die Leiterspannungen beider Systeme 
gleich sein. In der Saugdrosselschaltung ist dies durch 
gleiche Windungszahl der beiden Sekundärwicklungen leicht 
zu erreichen, während bei der Brückenschaltung mit zwölf- 
phasiger Rückwirkung auf das Netz das notwendige Ver- 
hältnis der Windungszahlen von 1: V3 die Wahl der Win- 
dungsspannung stark einschränkt. Zusätzlich müssen die 
Kurzschlußspannungen zwischen der Oberspannungswicklung 
und je einer der Unterspannungswicklungen denselben Wert 
haben, damit auch bei Vollast die Sekundärspannungen 
beider Systeme gleich sind. 

Bei sehr hohen Primärspannungen und großen Einstell- 
bereichen der Sekundärspannung wird dem Gleichrichter- 
transformator ein Spartransformator mit Stufenschalter vor- 


1) Nach Feyertag, H.: 
41B., 3 Qu. 


Siemens-Z. Bd. 34 (1960) H.3, S. 121-130; 


Lichtbogeneigenschaften nicht wiedergeben. Ferner wird die 
Wiederholung des Zündens, Löschens und Wiederzündens 
eines Erdschlußlichtbogens ebenfalls eine Rolle spielen. Der 
Zündaugenblick ist bei einem aussetzenden Erdschluß wich- 
tig für die Schwingungen, die eingeleitet werden. Modell- 
versuche lösen zumeist nur das Grundproblem, den ein- 
maligen Schwingungsvorgang, der beim einmaligen Zünden 
des Erdschlußlichtbogens eintritt. Sie bilden aber nicht die 
Wiederholung nach. 


Es. besteht hier dieselbe Schwierigkeit wie bei allgemei- 
nen Schaltvorgängen, z.B. beim Leerschalten von Leitungen 
und Transformatoren. Der einzelne Zündvorgang leitet 
einen ganz bestimmten Schwingungsvorgang ein, aber in 
welcher Reihenfolge sich diese Zündvorgänge wiederholen, 
können wie leider mit dem Modellversuch höchstens mit 
künstlichen Wiederzündungen im Modell nachahmen. Wie 
sich der Lichtbogen nachher verhält, wissen wir aber nicht. 
Meine Ausführungen richten sich keinesfalls gegen Modell- 
versuche. Diese lösen jedoch meines Erachtens nur einen 
Teil des Problems. 


Dann zur Frage der Isolationsbemessung. Es ist vorhin 
von einer beachtlichen Isolationsreserve gesprochen wor- 
den. Ich glaube, dazu muß man noch etwas sagen. Es ist 
nicht dasselbe, ob wir mit einer Meßfunkenstrecke in einem 
Netzpunkt die Ansprechhäufigkeit messen, oder ob wir das 
mit der gesamten Anzahl aller Isolatoren und ihren Schlag- 
weiten tun, denn es ist Tatsache, daß die Überschlagspan- 
nung eines Netzes von 1000 oder 10000 unter sich voll- 
kommen gleichen Isolatoren ganz merklich tiefer liegt als 
jene des einzelnen Isolators. Wenn Sie Isolatoren gekauft 
haben, für die im Katalog 500kV UÜberschlagspannung 
garantiert werden, so wird das Netz, das Sie nachher be- 
treiben und das vielleicht 1000 oder 10 000 solcher Isolatoren 
enthält, nicht 500kV UÜberschlagspannung haben, sondern 
ganz merklich weniger, denn die Überschlagspannung ist 
eine statistische Größe. Ob wir einmal messen oder tau- 
sendmal, ist nicht dasselbe. Das spricht gegen diesen an- 
geblich großen Spielraum in der Isolationsbemessung; er 
ist bestimmt viel kleiner. Dies dürfte nach meiner Auffas- 
sung den merkwürdigen Unterschied zwischen den inter- 
essanten Ergebnissen mit Estorffschen Funkenstrecken und 
den Erfahrungen erklären, die sich heute bei 110-kV-An- 
lagen doch schon über 20 bis 40 Jahre Praxis erstrecken. Es 
wäre unverantwortlich, dreimal zu hoch zu isolieren, aber 
der Spielraum in der Isolationsbemessung ist nicht zu groß. 
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geschaltet. Der Einbau von Drösselspulen ermöglicht einer- 
seits eine stufenlose Wahl der Spannung zwischen den ein- 
zelnen Einstellstufen und gleicht anderseits im Betrieb 
kurzzeitig auftretende Spannungsspitzen oder plötzliche Er- 
höhungen der Netzspannung aus. 

Bei parallel arbeitenden Gleichrichtereinheiten kann der 
Oberschwingungsanteil des Netzes durch Verdrehen der 
Phasenlage der Sekundärspannungen der einzelnen Trans- 
formatoren um einen bestimmten Winkel gegeneinander 
verringert werden. Die Schaltungen eines Gleichrichter- 
transformators und eines Spar-Einstelltransformators mit 
Schwenkwicklung werden gezeigt und besprochen. Weiter- 
hin müssen die Transformatoren so ausgeführt werden, daß 
sie die erforderliche hohe mechanische Kurzschlußfestigkeit 
erhalten. 

Der Einfluß dieser Forderungen auf den Bau von Trans- 
formatoren wird an Ausführungen beschrieben, die in An- 
lagen für Kontaktumformer oder Silizium-Gleichrichter mit 
sehr hohen Gleichströmen verwendet werden, Hohe Ströme 
und niedrige Spannungen der Sekundärseite beeinflussen 
die Art der Wicklung und die Leitungsführung. Durch Ver- 
wenden von unmagnetischem Stahl an gefährdeten Stellen 
wird vermieden, daß Wirbelströme unzulässige örtliche Er- 
wärmungen im Konstruktionseisen verursachen. HIk 
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DK 621.313.322.076.11 


Synchrongeneratoren mit geregelter Compoundierung. Nach 
Wunderlin, V.: Brown-Boveri-Mitt. Bd.46 (1959) S. 555-563; 
91B.12:Qu. 


In den letzten Jahren haben sich Konstantspannungs- 
Synchrongeneratoren in steigendem Maße für die ver- 
schiedensten Zwecke durchgesetzt. Auf Schiffen werden fast 
nur noch solche „Energiewandler“ zur Speisung des Bord- 
netzes eingebaut. Hier sind die Generatoren und ihre Reg- 
ler härtesten Bedingungen unterworfen. So wird z.B. ver- 
langt, Käfigläufermotoren mit einem Kurzschlußstrom in der 
Größe des Generator-Nennstromes und darüber hinaus bei 
cos @,= 0,3 bis 0,4 direkt einschalten zu können, ohne daß 


sich die Spannung erheblich ändert. Solche Generatoren 
müssen natürlich von vornherein mit möglichst kleinen 
Reaktanzen gebaut werden. 


In der Arbeit werden Synchrongeneratoren mit geregel- 
ter Kompoundierung beschrieben, bei denen die Kompoun- 
dierung in bekannter Weise durch eine Spannungsadditions- 
schaltung bewirkt wird. Die resultierende Spannung aus 
lastabhängiger und lastunabhängiger Komponente wird 
Magnetverstärkern in Drehstrom-Brückenschaltung mit 
Gleichstromausgang zugeführt; die Steuerwicklungen dieser 
Verstärker werden von einem besonderen Regler gespeist. 
Als Regelgröße dient die Dreieckspannung. Diese wird auf 
kleine Werte transformiert, mittels einer Graetz-Schaltung 
gleichgerichtet und auf einen Spannungsteiler in Brücken- 
schaltung, bestehend aus Widerständen und Zenerdioden, 
gegeben. Zenerdioden sind Halbleiter, die in Sperrichtung 
betrieben werden und wie spannungsabhängige Wider- 
stände wirken. Von diesem Spannungsteiler wird der 
Steuerstrom für die Magnetverstärker abgegriffen. Durch 
einen Einstellwiderstand wird nun der Regler so eingestellt, 
daß bei sinkender Generatorspannung der Magnetverstärker 
„geöffnet“ und bei wachsender Spannung „geschlossen“ 
wird. 

Bei Parallelbetrieb wird die Blindleistungsaufnahme 
eines Generators durch seinen Regler bestimmt. Eine dem 
Laststrom proportionale Spannung wird über einen einstell- 
baren Kompoundierungswiderstand zur Regelgröße addiert. 
Durch eine solche Beeinflussung der geregelten Spannung 
läßt sich eine definierte Blindlastverteilung erreichen. Für 
die Auferregung verfügt die Schaltung über eine Anfahr- 
einrichtung, die lediglich aus einem Sättigungstransformator 
und Gleichrichtern besteht. 


An Hand von Oszillogrammen wird die gute Spannungs- 
konstanz der geregelten Kompoundgeneratoren auch unter 
schwierigsten Bedingungen demonstriert. Die Ausregelzeiten 
der nicht zu vermeidenden Spannungseinbrüche sind er- 
staunlich kurz, der Dauerkurzschlußstrom wird trotz kleiner 
Reaktanzen nicht zu groß. Schoe 


DK 621.039.577 : 621.311.25(047.1) 
Kernkraftwerke und bewegliche Kernkraftanlagen. Nach 
Wiesenack, G.: VDI-Z. Bd. 102 (1960) H.4, S. 133-138; 3 Taf., 
35 Qu. 


Die seit 1956 erscheinenden Jahresübersichten geben in 
gedrängter Form Einblick in die Entwicklung der Kern- 
physik und Kerntechnik. Der vorliegende Aufsatz über 
Kernkraftwerke und bewegliche Kernkraftanlagen weist 
trotz des im Jahre 1959 — insbesondere in Westeuropa — 
gestiegenen Angebots der konventionellen Energieträger 
Kohle, Heizöl und Erdgas eine ganze Reihe von neuen Vor- 
haben für die Errichtung von Leistungsreaktoren auf. Allein 
das gemeinsame US-EURATOM-Programm enthält Vor- 
schläge auf fünf Großkraftwerke mit insgesamt 760 MW, 
von denen allerdings — wie heute klar ist — nicht alle 
verwirklicht werden. 


In der Bundesrepublik Deutschland wurde das 500-MW- 
Reaktorprogramm begonnen, und die führenden „Atom- 
länder“ USA, England, Rußland und Frankreich haben eine 
Reihe neuer Projekte in Angriff genommen. Dies zeigt am 
besten eine Tabelle, die alle im Betrieb und Bau befind- 
lichen Leistungsrektoren enthält und eine Gesamtleistung 
von: 4076 MW Bruttoleistung aufweist. Nicht weniger be- 


eindruckend ist das Atom-Schiffsprogramm der amerika- 
nischen Marine, dessen Bauvorhaben seit dem Jahre 1948 
die außerordentlich große Summe von 3,5 Mrd. $ erfordern. 
Das 1959 fertiggestellte Atom-U-Boot „Shipjack“ enthält 
einen Westinghouse-Druckwasserreaktor, der bereits in 
Reihenfertigung für 27 weitere Schiffe gebaut wird. Auch 
der Kreuzer „Long Beach“ und der Flugzeugträger „Enter- 
prise“ werden mit Reaktoren ähnlichen Typs ausgestattet. 


Zum Schluß wird noch auf die Forschungsreaktoren hin- 
gewiesen. Neben der großen Zahl der staatlich finanzierten 
Anlagen sind bereits solche enthalten, die auf privatwirt- 
schaftlicher Basis betrieben werden. Alles in allem ist 1959 
ein Jahr der ruhigen, aber stetigen Weiterentwicklung der 
Kernenergie. Skt 


DK 621.396.662.22 : 621.315.612 
Über ein temperaturkompensiertes keramisches Variometer. 
Nach Roske, E.: Stemag-Nachr. 1959, H. 27, S. 732-739; 12B,, 
4 Qu. 


Mit einem Aufwand von nur 10 Steuerquarzen konnte 
ein tragbares Funksprechgerät mit 100 festen Kanälen im 
UKW-Sprechfunkband gebaut werden, wobei auf jede 
Quarzstufe 10 umschaltbare Festfrequenzen entfallen. Das 
frequenzbestimmende Glied des frei schwingenden und mit 
einer Reaktanzstufe modulierten Oszillators ist ein tempe- 
raturkompensiertes keramisches Variometer für den Fre- 
quenzbereich von 40875 bis 4312, 5 kHz. Es besteht aus 
einer Frequenta-Spule mit feuerversilberten Windungen, in 
der ein Kurzschlußring aus gleichem Werkstoff drehbar an- ° 
geordnet ist. Beide Teile werden von einem Abschirmtopf 
mit Bodenplatte aus ebenfalls versilberter Frequenta um- 
schlossen. 


Die Achse des Rotors trägt für die Befestigung des 
Kurzschlußringes einen Keramikkörper, dessen teilweise 
Versilberung zur Korrektur der Regelkurve dient. Durch 
Drehen der Achse kann die Induktivität zwischen ihren 
Grenzwerten von 2,95 bis 3,80 uH stufenlos eingestellt 
werden. 


Von dem Toleranzbereich des Kanals des Funksprech- 
gerätes von + 2,5kHz stehen + 500Hz für die Variometer- 
stufe und nur + 250Hz für das Variometer zur Verfügung, 
also auf seiner Schwingfrequenz nur +125Hz. Das ent- 
spricht einem Temperaturkoeffizienten von #+5:10-7 zwi- 
schen 20 und 80 °C, Diese Konstanzforderung läßt sich mit 
sorgfältig hergestellten Kompensationskondensatoren er- 


reichen. Sie wurden so gewählt, daß die Variometer- 
frequenz bei 60°C ein flaches Maximum durchläuft. Die 
Temperaturkoeffizienten der Einzelteile, Variometer und 


Kondensatoren, sind etwa + 18:.10-6 und — 18: 10-6, Für die 
Kondensatoren und für die vollständigen Variometerkreise 
hat man besondere Temperaturgang-Meßeinrichtungen ge- 
baut, um die Reproduzierbarkeit aller Werte in der Ferti- 
gung überwachen zu können. Rbr 


DK 621.386.17 
Die Anwendung elektronischer Gedächtnisse in der Radio- 
logie. Nach Schut, Th.G., u. Oosterkamp, W.J.: Elektron. 
Rdsch. Bd. 14 (1960) H.1, S. 19-20; AB. 


Bei röntgenologischen Untersuchungen ist zum Betrach- 
ten des Schirmbildes eine große Strahlungsdosis erforder- 
lich. Um diese Strahlungsdosis bei Röntgenuntersuchungen 
herabsetzen zu können, muß der Informationsgehalt des 
Bildes so gründlich wie möglich ausgewertet werden. Das 
menschliche Auge mit seinem geringen Speicherungsvermö- 
gen ist zum Teil vom Röntgenfilm abgelöst worden, der 
eine geringere Strahlungsdosis erforderlich macht, aber den 
Nachteil hat, nicht sofort verfügbar zu sein. Außerdem ist 
der Film teuer und erfordert geschultes Personal. 


Neue Möglichkeiten ergeben sich für die Röntgen- 
diagnostik durch die Anwendung elektronischer oder ma- 
gnetischer Gedächtnisse. So wird z. Z. eine Gedächtnisröhre 
entwickelt, die ein sichtbares Bild etwa 5 bis 10 min lang 
zeigt oder — wenn die Röhre nicht zum Ablesen benutzt 
wird — das Bild mehrere Tage speichert. Das Speicherungs- 
vermögen des Auges beträgt dagegen etwa 01 bis 0,2s. 
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Bei der magnetischen Speicherung und Fernsehüber- 
tragung der Röntgenbilder können die Bilder beliebig lange 
betrachtet werden. Bei diesem Verfahren werden die ein- 
zelnen Punkte des Röntgenbildes von einem mit 3000 U/min 
rotierenden Magnetspeicher registriert. Das Videosignal 
wird beim Abfragen von einem Aufnahmekopf geliefert, 
der eine auf einem Ferroxcube-Kern gewickelte Spule ent- 
hält. Der Abstand vom Aufnahmekopf zum Speicher beträgt 
nur wenige Mikron. Der Vorteil des Systems, das mit 
300 Zeilen und mit nur 2MHz Bandbreite arbeitet, ist, daß 
nur eine geringe Strahlungsdosis erforderlich ist und die 
Bilder sofort und beliebig lange wiedergegeben werden 
können. Thr 


DK 621.372.8 


Das Verhalten der Wendelleitung als Verzögerungsleitung, 
insbesondere Dämpfung und Eigenschaften bei Drehfeldern. 
Nach Piefke,G.: Arch. elektr. Übertr. Bd.14 (1960) H.1, 
S.19-25, 5B., 7 Qu. 


Im Anschluß an die von dem Verfasser im Jahre 1958 
entwickelte Theorie der Wendelleitung wird nunmehr das 
Verhalten der Wendelleitung als Verzögerungsleitung theo- 
retisch untersucht. Hierbei wird ein beliebiges äußeres 
Medium angenommen, die endliche Drahtdicke der Wendel 
berücksichtigt und die Wellenlänge in der Leitung als sehr 
viel größer als der axiale Mittenabstand zweier benach- 
barter Drähte vorausgesetzt. Praktische Bedeutung hat die 
Leitung unter anderem bei Wanderfeldröhren. 


Mögliche Wellentypen bei der Wendelleitung sind EH- 
und HE-Wellen, d.h. reine E- und H-Wellen kommen nicht 
vor. Eine weitere Einschränkung tritt bei der Wendelleitung 
als Verzögerungsleitung auf, bei der die Phasengeschwindig- 
keit des Wellentyps kleiner als die Lichtgeschwindigkeit 
ist. Dies können jedoch nur EH,  -Wellen sein. 


Die theoretische Untersuchung der EHg-Welle ergibt für 
die Dämpfung in Abhängigkeit von der Drahtdicke ein 
Minimum, wobei die Frequenz, der Steigungswinkel und 
der Wendeldurchmesser vorgegeben sind. Das äußere Me- 
dium ist hierbei Luft, der Draht hat quadratischen Quer- 
schnitt. 


Nicht rotationssymmetrische Wellen, d.h. EH Wellen 


mit m=0, sind auf Wendelleitungen nur in Form von 
Drehfeldern existenzfähig. Die Wendelleitung zeigt unter- 
schiedliches Verhalten, je nachdem, ob die Feldrichtung mit 
dem Wicklungssinn der Wendel übereinstimmt oder nicht. 
Im ersten Falle, d.h. bei Übereinstimmung, hat die Welle 
die kleinste Phasen- und Dämpfungskonstante An den 
ersten Teil des Aufsatzes, in dem die Berechnungsergeb- 
nisse und ihre physikalische Deutung behandelt werden, 
schließt sich die mathematische Behandlung des Problems an. 
Thr 


DK 621.387.424 : 621.317.794 
Die Messung schwacher Beta-Strahlung mit einer neuartigen 


Geiger-Müller-Zählrohranordnung. Nach Marxen, M.: Elek- 
tron. Rdsch. Bd. 14 (1960) H.2, S.55-57; 10B., 1T., 3 Qu. 


Die Aufgabe, sehr schwache Beta-Strahlung zu messen, 
hat in den letzten Jahren an Bedeutung zugenommen, z.B. 
bei der Untersuchung der radioaktiven Verseuchung von 
Nahrungsmitteln, der Atmosphäre, des Regenwassers und 
besonders auch der Abwässer von Laboratorien. Der ge- 
bräuchlichste Betastrahlendetektor ist das Endfenster-Geiger- 
Müller-Zählrohr. Die untere Anzeigegrenze wird vorwiegend 
vom Nulleffekt (Hintergrund) bestimmt, dem die Anzahl 
von Zählungen entspricht, die nicht von dem zu messenden 
Präparat hervorgerufen wird. Die Quellen des Nulleffekts 
sind im wesentlichen: 


1. die Gammastrahlung der Umgebung, 
2. die Mesonen der kosmischen Strahlung und 


3. die Beta- und Gammastrahlung der Stoffe, aus denen 
das Zählrohr gefertigt ist. 


Die Gammastrahlung der Umgebung kann durch eine 
Abschirmung aus Werkstoffen eliminiert werden, die mög- 
lichst frei von radioaktiven Verunreinigungen sind. Blei ist 
ungeeignet. Empfohlen wird eine Kombination eines äuße- 
ren, rd. 20cm (dicken Eisenmantels und eines inneren 
Quecksilbermantels von rd. 2,5cm Dicke. Das Quecksilber 
kann sehr rein hergestellt werden und absorbiert die von 
der radioaktiven Verunreinigung des Eisens ausgehende 


Strahlung. Auch bei sorgfältiger Auswahl der Werkstoffe 
für den Zählrohrbau lassen sich radioaktive Verunreini- 
gungen nicht ganz vermeiden, insbesondere, da man auf 
Glimmer als Fenstermaterial angewiesen ist und dieser das 
natürliche Isotop K40 enthält. 


Besondere Schwierigkeiten bereiten die Mesonen. Diese 
durchdringen den obenerwähnten Eisen- und Quecksilber- 
Mantel. Ihre Wirkung wird entgegen früheren Vorschlägen 
bei der beschriebenen Anordnung dadurch eliminiert, daß 
das eigentliche Meßzählrohr in der hohlen Anode eines 
Schutzzählrohres untergebracht wird. Beide Zählrohre haben 
die Form konzentrischer Halbkugeln, an die sich koaxiale 
Zylinder anschließen. Bei dieser Anordnung kann kein 
Meson das innere Meßzählrohr treffen, ohne gleichzeitig 
das äußere Schutzzählrohr zum Ansprechen zu bringen. Eine 
Antikoinzidenzanordnung sorgt dafür, daß die Mesonen, die 
Schutz- und Meßzählrohr zum Ansprechen gebracht haben, 
nicht mitgezählt werden. Nach der vorliegenden Arbeit er- 
gab sich bei dieser Anordnung ein Nulleffekt (Hintergrund) 
von weniger als 0,9 Impulsen je Minute. 


Über diese Anordnung, die von der Valvo GmbH ge- 
fertigt wird, haben auch K. van Duuren, W.K.Hofker und 
J. Hermsen in Philips Technische Rundschau, Band 20 (1958) 
Seite 179-181, und ausführlicher in den Berichten der im 
September 1958 in Genf abgehaltenen Konferenz (Beitrag 
Nr. P 2343) berichtet. Fb 


DK 621.3.083.722 : 521.3.015.38 
Die UÜberspannungszähler. (Les compteurs de surtension.) 
Nach Gary,C., u. Monnet, M.: Bull. Soc. Franc. Electr. Bd.9 
(1959) S. 430-448; 21 B., 3 Taf. 


Nach Ausführungen über den Zweck des Überspannungs- 
zählers werden Aufbau und Arbeitsweise des Gerätes be- 
schrieben, das von der Electricite de France entwickelt und 
seit 1955 in zunehmender Anzahl eingebaut worden ist. Es 
sollte einfach, betriebssicher und billig sein. 


Die Überspannungen werden in fünf Niveaus als Viel- 
fache des Scheitelwertes der Leitererdspannung eingeteilt, 
also z.B. in die Niveaus 2, 2,5, 3, 3,5 und 4; das würde bei- 
spielsweise in einem 220-kV-Netz, dessen Bezugsspannung 
220 kV -/2/V3 = 180kV ist, Scheitelspannungen von 360, 
450, 540, 630 bzw. 720 kV entsprechen. Das Gerät hat dem- 
entsprechend fünf Zählwerke. Eine Überspannung beliebiger 
Polarität bringt alle diejenigen Zählwerke zum Ansprechen, 
deren Niveau überschritten wird. 


Jeder der fünf Zählstromkreise enthält ein Kaltkathoden- 
Thyratron, das durch die Überspannung selbst gezündet 
wird, wodurch sich ein Kondensator entlädt und eine in 
diesem Stromkreis liegende Spule einen Zählimpuls abgibt. 
Über die Form, Dauer und Polarität der Überspannung gibt 
der Zähler keine Auskunft. Die ganze Anordnung ist in 
einem Blechbehälter untergebracht, der unmittelbar am 
Hochspannungsteiler aufgestellt wird, über den der Zähler 
an die Hochspannungsanlage angeschlossen ist. Der Hoch- 
spannungskondensator wird durch die Kapazität gebildet, 
die zwischen zwei Schutzringen besteht, die an den Enden 
einer am Leiterseil aufgehängten Isolatorenkette angebracht 
sind. 

Gewisse Schwierigkeiten, welche die Genauigkeit der 
Zählung beeinträchtigen können, wie die Veränderung der 
Hochspannungskapazität durch Korona, Streuung der An- 
sprechspannung und lange Zündverzögerung der Thyratrons 
sowie innere Schwingungen durch Fehlinduktivitäten im 
Teiler konnten weitgehend beseitigt werden, so daß der 
Fehler bei gut ausgeregelten Geräten etwa 5% vom Soll- 
wert beträgt, in besonders ungünstigen Fällen aber 15 bis 
20/0 erreichen kann. 


Die gegenwärtig etwa 170 eingebauten Geräte sind in 
den 63-, 90-, 150-, 220- und 380-kV-Netzen auf 60 Einbau- 
orte über das ganze Land derart verteilt, daß die Einbau- 
dichte etwa der Netzdichte entspricht, wobei die geo- 
graphische Lage der Station (Blitzhäufigkeit, Verschmutzungs- 
grad), die Anzahl der Leitungsabgänge und ihre Lage inner- 
halb der Station berücksichtigt wurden. 

Aus der Gesamtübersicht über die in den 150- und 
225-kV-Stationen gezählten Überspannungen, die nach Som- 
mer (Mai bis September) und Winter unterteilt ist, geht 
hervor, daß in den 225-kV-Stationen im Sommer fast drei- 
mal soviel Überspannungen das höchste Niveau 4 über- 
schritten als im Winter, in den 150-kV-Stationen dagegen 
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sechsmal. Das Niveau 2 dagegen wird im Sommer und 
Winter praktisch gleich häufig erreicht. 


Durch eine Ansprechsignalisierung am Zähler ist es dem 
Betriebspersonal möglich, die Ansprechursache (Schalt- oder 
Gewitterüberspannungen) mit großer Sicherheit festzu- 
stellen. Eine diesbezügliche Auswertung ergibt, daß je Jahr 
und Station das Niveau 4 von 0,06 inneren und dreimal 
soviel äußeren Überspannungen, das Niveau 3,5 von 0,22 
inneren und etwa doppelt soviel äußeren Überspannungen, 
das Niveau 25 von 2,3 inneren und ebensoviel äußeren 
Überspannungen erreicht wird. Bei den Niveaus 4 und 3,5, 
bei denen es sich zweifellos meist um atmosphärische Über- 
spannungen handelt, kann man eine klare Abhängigkeit 
von der Anzahl der Leitungen feststellen, die in eine 
Station hineinführen. 


In den Niveaus 2 und 2,5, die meist durch innere Über- 
spannungen bedingt sind, ergaben sich am Einbauort „Lei- 
tung“ wesentlich mehr Überspannungen als an den Einbau-, 
orten „Transformator“ und „Sammelschiene“, was zu der 
Annahme führt, daß die zahlreichsten Überspannungen beim 
Abschalten der Leitungen auftreten. Ein besonders heftiges 
Gewitter über einer Station brachte fast 60 gemessene Über- 
spannungen, wobei 14 das Vierfache der Betriebsspannung 
überschritten. Wie 


DK 614.898.5 : 539.169(047.1) 
Strahlenschutzmaßnahmen. Nach Rajewsky,B., u. Pohlit, W.: 
VDI-Z. Bd. 102 (1960) H.A, S. 142-144; 6B., 11 Qu. 


Nach einer kurzen Übersicht über die Meßgeräte für 
Gammastrahlen geben die Verfasser einen Überblick über 
Neutronen-Strahlenschutz-Meßgeräte, deren weitere Ent- 
wicklung ein besonders dringendes Problem darstellt. Für 
das Verständnis der Meßverfahren ist die Tatsache grund- 
legend, daß die Energieübertragung an das Gewebe haupt- 
sächlich durch die Zusammenstöße der schnellen Neutronen 
mit Wasserstoffatomen (Rückstoßprotonen) stattfindet. Wird 
z.B. handelsübliches Polyäthylen als fester und Äthylen als 
gasförmiger Meßstoff gewählt, so ist das Verhältnis 
zwischen der Energiedosis („absorbed dose”) in Äthylen 
und Gewebe innerhalb des interessierenden Meßbereichs 
nahezu konstant. 


Eine wichtige Forderung an die Meßgeräte stellt die 
Berücksichtigung der Gammastrahlenkomponente dar, die 
in der Regel gleichzeitig mit Neutronenstrahlung auftritt. 
Die getrennte Messung beider Komponenten kann mit der 
gamma-kompensierten Kammer von U. Janssen, W.Pohlit 
und B. Rajewsky durchgeführt werden, die kurz beschrieben 
wird. Bei dem mit einem Alphastrahlenpräparat kalibrierten 
Standard-Zählrohr von G.S.Hurst, das auch zu den Unter- 
suchungen von F.Ph.Pott und S. Wagner benutzt wurde, 
wird der Gammauntergrund durch einen Diskriminator eli- 
miniert. 


Die im Ausland gebrauchten praktischen Dosismesser für 
schnelle Neutronen, die als Zählrohre ebenfalls auf der 
Polyäthylen-Athylen-Kombination beruhen, müssen für die 
verschiedenen Energiebereiche kalibriert werden. Empfind- 
licher sind Szintillationszähler. Während die Anzeige der 
zur Neutronenmessung auch verwendeten „Long-Counter* 
(A. O. Hanson und J.L. McKibben) für Neutronen zwischen 
10keV und 5MeV dem Neutronenfluß proportional ist, ge- 
lang es J..de Pangher durch zusätzliche äußere Paraffin- 
mäntel um das BF3-Zählrohr mit seinem Doppelmoderator 
sowohl den Neutronenfluß wie die Neutronendosis zu be- 
stimmen, so daß aus dem Quotienten eine mittlere Neu- 
tronenenergie berechnet werden kann. Die Verfasser 
sprechen den Wunsch aus, daß auch der deutsche Markt sich 
für derartige Neutronendosismesser interessieren sollte. Jg 


DK 621.372.54.029.4 
Regelbares Tonfrequenzfilter mit Verstärker. Nach Noetzli, 
H.: Albiswerk-Ber. Bd. 11 (1959) S. 44-49; 6B. 


In der Arbeit wird ein Tonfrequenzfilter beschrieben, das 
in den Bereichen zwischen 85 und 7000 Hz sowie 30 und 
20 000 Hz stetig regelbar ist. Es dient zur Bestimmung von 
Dämpfungscharakteristiken und erlaubt die Verbesserung 
von Tonfrequenzdarbietungen durch Korrektur des Frequenz- 
ganges. Damit lassen sich bei Rundfunk- und Fernseh- 
darbietungen sowie Band- und Schallplattenaufnahmen und 
-wiedergaben besondere akustische Effekte erzielen, Gehör- 
untersuchungen anstellen und bei Forschungsarbeiten der 
Dämpfungsverlauf von Fernmeldegeräten überprüfen. 


Viele Bandfilter, die sich in ihren Grenzfrequenzen be- 
rühren, sind eingangsseitig unmittelbar und ausgangsseitig 
unter Zwischenschaltung von einstellbaren Dämpfungs- 
gliedern parallelgeschaltet. Mit genügend hohen Entkopp- 
lungswiderständen kann damit ein praktisch rein ohmscher 
konstanter Abschlußwiderstand für die Teilfilter erreicht 
werden, und die resultierende Ausgangsspannung verläuft 
proportional der Zeigersumme der Teilfilter-Ausgangs- 
spannungen. Bei gleicher Dämpfung sämtlicher Regler wird 
gerader Frequenzverlauf erstrebt. 


Um Filter mit genügender Flankensteilheit zu erzielen, 
löst man die Schaltung in eine Anzahl von Teilfiltern auf 
und gliedert sie in zwei in Kettenschaltung verbundene 
Filtersätze, ein sogenannter Hauptfilter und Zusatzfilter. Die 
Mittelfrequenzen des zweiten Filtersatzes liegen zwischen 
den Mittelfrequenzen des ersten. Bei Kettenschaltung von 
zwei Filtersätzen muß mindestens je ein Teilfilter jedes 
Satzes eine endliche Dämpfung aufweisen, damit eine Band- 
paßwirkung erzielt wird. 


Der Frequenzbereich des Hauptfilters von 85 bis 7000 Hz 
ist in 24 einzelne Frequenzbänder unterteilt. Durch Parallel- 
schalten des Zusatzfilterss zum MHaupffilter kann der 
Frequenzbereich auf 30 bis 20 000 Hz erweitert werden. Ein- 
und Ausgang des Gerätes sind symmetrisch und erdfrei. 
Die Scheinwiderstände betragen etwa 200%. Die Eingangs- 
spannung geht über einen Symmetrieübertrager und ein 
Regelglied zu einem dreistufigen Transistorverstärker mit 
starker Gegenkopplung. Der erste Filtersatz enthält einfache 
Serienschwingkreise, bei denen die Mittelfrequenzen im 
Hauptfilter 113, 163, 230... 3010, 4340, 6250Hz und im 
Zusatzfilter 37,8, 54,3, 78,3 und 9000, 12960, 18650 Hz be- 
tragen. 


An diesen Schwingkreisen kann in Stufen von 1 dB mit 
Potentiometern ein 30-dB-Bereich abgegriffen werden. Tief- 
paß-, Hochpaß- und Bandpaßfilter können durch 
sprechende Einstellung der Filterknöpfe nachgebildet wer- 
den. Ihr Frequenzverlauf wird in Bildern gezeigt. Hb 


DK 621.317.335 : 535.417 
Messung dielektrischer Konstanten mit dem Hochleistungs- 
Interferometer. (Measurement of dielektric constants by the 
high-order-mode interferometer) Nach Caicoya, J.I.: Brit. 
Commun. & Electronics Bd.7 (1960) H.1, S.32-34; SB,, 
42 Qu. 


Manche der im Mikrowellen-Bereich angewendeten Meß- 
methoden entsprechen im Grundsatz völlig denjenigen, die 
man auch in anderen Frequenzgebieten benutzt. Für das 
Arbeiten mit Millimeterwellen eignen sich insbesondere 
Verfahren, die aus der Optik bekannt sind. Ein äußerst 
nützliches Gerät in diesem Sinne ist das Hochleistungs- 
Interferometer (high-order-mode interferometer). Mit seiner 
Hilfe lassen sich z.B. die Dielektrizitätszahlen fester Sub- 
stanzen — geringe oder höchstens mittlere Verluste vor- 
ausgesetzt — unschwer messen. 


Ein besonderer Vorteil des Gerätes ist, daß auch eine 
mangelhafte Einpassung des Prüfkörpers in den Wellen- 
leiter das Verfahren nicht beeinträchtigt. Außerdem dürften 
sich die hierbei erforderlichen Winkelmessungen mit größe- 
rer Genauigkeit durchführen lassen als die Längenmessun- 
gen, auf denen beispielsweise die Methode der stehenden 
Wellen beruht. 


Unter Benutzung der Theorie des Hochleistungs-Inter- 
ferometers, die an anderer Stelle ausführlich behandelt ist, 
und des bekannten Brechungsgesetzes von Snellius kommt 
man zu sehr einfachen Formeln, die Winkel, Wellenlängen 
und Brechungsindex miteinander verbinden. Über den 
Brechungsindex führt dann der Weg zu den gesuchten elek- 
trischen oder magnetischen Größen. Für die Messungen 
wird eine besondere beiderseits offene Parallelplatten- 
kammer verwendet, die jeweils in zwei Meßgängen mit 
und ohne Dielektrikum benutzt wird. Als messendes In- 
strument dient ein Empfänger, der vor dem Kammerende 
aufgebaut ist und als Nullindikator benutzt wird. 

Eine Modifikation der Meßanordnung ist nötig, wenn 
das zu prüfende Dielektrikum einen Brechungsindex grö- 
Ber als \V 2 hat. Der Verfasser zeigt, wie sich in diesem Fall 
durch rechtwinkliges Abknicken der Kammer und Variation 
der Breite des Austrittsschachtes die Messung durchführen 
läßt. Ein kurzer Überblick über die Messung der durch das 
Dielektrikum bedingten Dämpfung beschließt den Aufsatz. 
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DK 621.375.3.011.6.08 
Die Messung der Zeitkonstante des magnetischen Verstär- 
kers. Nach Habiger,E.: Z. Messen, Steuern, Regeln Bd.2 
(1959) S. 300-301; 6 B., 3 Qu. 


Die Lastspannung eines magnetischen Verstärkers ist 
meist eine angeschnittene Sinusspannung, ähnlich der Last- 
spannung bei Stromtorschaltungen. Der Mittelwert der Last- 
spannung oder des Laststroms I, in Abhängigkeit von einer 


Steuergröße, z.B. der Steuergleichspannung U,, ergibt die 
Steuerkennlinie I, =I(U,). Neben dieser Funktion ist die 


Zeitkonstante des magnetischen Verstärkers wichtig für die 
Beurteilung. 


Bei einer experimentellen Bestimmung der Zeitkonstante 
ist besonders zu beachten, daß eine graphische Entnahme 
der Übergangsfunktion aus der Hüllkurve der Spitzen eines 
Oszillogramms zu falschen Ergebnissen führt, da man die 
Zeitkonstante auf die Veränderung des Mittelwerts je 
Periode beziehen muß. 


Zur einfachen Auswertung solcher Oszillogramme schlägt 
der Verfasser als Meßglied eine Leistungsmeßschleife mit 
verhältnismäßig hoher Eigenträgheit vor, deren Ausschlag 
im stationären Betrieb proportional /_ ist. Diese Leistungs- 


meßschleife kann als ein Verzögerungsglied erster Ord- 
nung betrachtet werden. Beschreibt man angenähert auch 
das Zeitverhalten des magnetischen Verstärkers durch eine 
Differentialgleichung erster Ordnung, so erhält man eine 
Übergangsfunktion zweiter Ordnung für die Hinterein- 
anderschaltung von Magnetverstärker und Leistungs- 
schleife, der bei rd. 61 °/o ihres stationären Endwertes die 
Summenzeitkonstante von Magnetverstärker und Leistungs- 
schleife entnommen werden kann. Man erhält somit bei be- 
kannter Zeitkonstante der Leistungsschleife die des magne- 
tischen Verstärkers. In der Praxis wird man auf den Unter- 
schied von 63°/o gegenüber 61 °/o, da letzterer Wert auch 
wieder nur eine Näherung ist, angesichts der starken Ideali- 
sierungen wohl verzichten. Dz 


DK 621.315.37 : 621.395.7 
Entwurf und Herstellung von Telephonleitungen für Erd- 
verlegung. (The design and manufacture of direct burial 
wire.) Nach Robb, J. L., u. Roberts, W. L.: Electr. Engng. 
Bd. 78 (1959) S. 1178-1182; 5B., 8 Qu. 


Fernsprechteilnehmer außerhalb dicht besiedelter Stadt- 
bezirke mußten bisher trotz hoher Anlage- und Unter- 
haltungskosten mittels Freileitungen angeschlossen werden, 
weil die Verwendung gummiisolierter Erdkabel hinsichtlich 
der Gesamtkosten der Anlage unwirtschaftlich war. Neuere 
Untersuchungen der Rural Electrification Administration 
(REA) haben indessen gezeigt, daß bei geeignetem Kabel- 
aufbau und wenn die Möglichkeit einer maschinellen Erd- 
verlegung besteht, die unterirdischen Verbindungen günsti- 
ger sind. Als Richtlinie für den Aufbau eines solchen Kabels 
sollte eine Sprechweite von etwa 25km und ein Wider- 
stand der Abschirmung von nicht mehr als 50 Q/km gelten. 
Zur Aufnahme der insbesondere bei der maschinellen Ver- 
legung auftretenden Kräfte sollte die Bruchlast des Kabels 
etwa 225kp betragen; das Kabel sollte sowohl ober- wie 
unterirdisch verlegbar sein und unter diesen Bedingungen 
eine Lebensdauer von 20 bis 25 Jahren haben. 


Zur Wahl stand zunächst die Kabelform (rund, elliptisch 
flach). 


oder Die zur Kapazitätsberechnung entwickelten 


1 2 3 4 


N 
DM.__( 
ut, 
ZA 5 
Aufbau des unterirdisch verlegbaren Telephonkabels. 
Erläuterungen im Text. 


Bild 1. 


Formeln ergaben als wirtschaftlichste Lösung ein Flach- 
kabel (Bild 1), wobei ein bereits bekanntes optimales 
Verhältnis „Achsabstand der Adern : größte Breite der Kabel- 
seele“ = 0,47 den Abmessungen zugrunde gelegt wurde. 
Für die Doppelader wurden ein blanker 5 und ein verzinn- 
ter 6 Kupferdraht von je 0,9l4mm Dicke gewählt. Diese 
beiden mit Abstand parallel liegenden Leiter wurden in 


einem Arbeitsgang mit rußhaltigem Polyäthylen 4 isoliert 
und die Kabelseele dann mit einer zugfesten, gleichzeitig 
als Schirm dienenden Bewehrung aus flachen Stahldrähten 3 
umseilt. Als Außenschutz erhielt die Bewehrung eine 
thermoplastische Tränkung 2 und einen Polyvinylchlorid- 
Mantel 1. Die Betriebskapazität dieses Kabels wurde zu 
0,052 uF/km ermittelt, lag also im Bereich der normalen 
Fernsprechkabel. 

Erhebliche Schwierigkeiten traten anfänglich bei der 
Fertigung durch Hohlraumbildungen im Dielektrikum und 
daher starke Kapazitätsunterschiede auf, denen aber durch 
fabrikatorische Maßnahmen und Begrenzung des Feuchtig- 
keitsgehalts des benutzten Rußes auf 0,041 0 ausreichend 
begegnet werden konnte. Wegen der ungleichen Durch- 
messertoleranzen und Leitfähigkeiten zwischen dem blan- 
ken und verzinnten Leiter ergaben sich ebenfalls merk- 
liche Kapazitätsunterschiede, die sich aber nur durch Kreu- 
zung der Adern in der fertigen Anlage ausgleichen ließen. 
Von diesem Kabel sind bereits 1600 km in Betrieb und man 
verspricht sich viel von dieser neuen Entwicklung, die aber 
nur auf solchen Strecken wirtschaftlich ist, wo die Möglich- 
keit einer maschinellen Erdverlegung besteht. Wbg 


DK 621.375.3 
Stationäres und dynamisches Verhalten des rückgekoppelten 
magnetischen Verstärkers. Nach Habiger, E., u. Kessler, G.: 
Z. Messen, Steuern, Regeln Bd.2 (1959) S. 291-299; 19B., 
3sQu: 


Die Arbeit untersucht ausführlich das: Betriebsverhalten 
des magnetischen Verstärkers bei starrer und nachgebender 
Rückführung. Eine Zahlentafel zeigt sehr übersichtlich 
Frequenzgang, Übergangsfunktion, Spannungsverstärkung 
und bei starrer Rückführung auch die Zeitkonstante in Ab- 
hängigkeit von der Art der Rückführung. Der magnetische 
Verstärker wird dabei idealisiert als ein Verzögerungsglied 
erster Ordnung angesehen. 


Bei starrer Rückführung der Ausgangsspannung in den 
Steuerkreis werden die folgenden Möglichkeiten zur Rück- 
führung angegeben: rückgeführte Spannung in Reihe oder 
parallel zur Steuerkreisspannung mit und ohne metallische 
Verbindung zwischen Arbeitskreis und Steuerkreis. In allen 
diesen Fällen werden Spannungsverstärkung V, und Zeit- 


konstante T berechnet; beide Größen werden bei Mitkopp- 
lung vergrößert, bei Gegenkopplung verkleinert, während 
die sogenannte dynamische Verstärkung V,/T bei geeig- 


neter Bemessung gleich der dynamischen Verstärkung ohne 
Rückführung ist. Der Gütefaktor, der sich auf die Leistungs- 
verstärkung bezieht, wird dagegen bei Mitkopplung ver- 
größert, bei Gegenkopplung verkleinert. Der magnetische 
Verstärker mit starrer Rückführung erweist sich als ein 
Verzögerungsglied erster Ordnung und kann unter gewissen 
Vorbehalten als ein I-Glied angesehen werden, 


Die nachgebende Rückführung wird am Beispiel eines 
Rückführzweiges mit RC-Glied ausführlich untersucht. Der 
magnetische Verstärker kann danach als ein Verzögerungs- 
glied zweiter Ordnung angesehen werden und zeigt PD- 
Verhalten. Die sehr komplizierten Ausdrücke für die Über- 
gangsfunktionen werden durch geschickte Zusammenfassung 
der Kreiskonstanten zu drei wesentlichen Parametern einer 
Deutung zugänglich. Dz 


DK 621.313.3.045.54 
Mehrphasen-Induktionsmaschine mit massivem Läufer. (The 
polyphase induction machine with solid iron rotor.) Nach 
Kesavamurthy, N., u. Rajagopalan, P.K.: Trans. Amer, Inst. 
electr. Eng. (III) Bd. 78 (1959) S. 1092-1098; 5B., 1 Taf., 8 Qu. 


Die Verfasser behandeln in der Arbeit die Aufgabe, die 
wichtigsten Betriebskurven der Mehrphasen-Induktions- 
maschine mit massivem Läufer vorauszubestimmen. Zur 
Lösung der Aufgabe wird die Krümmung des Läufers ver- 
nachlässigt und das dreidimensionale System auf ein 
ebenes Problem zurückgeführt. Die Läuferoberfläche wird 
dabei in die y-z-Ebene eines dreidimensionalen Koordi- 
natensystems gelegt, während die x-Achse senkrecht dazu 
gerichtet ist. Das auf den Läufer einwirkende Magnetfeld 
wird als sinusförmig vorausgesetzt und bewegt sich mit 
Schlupffrequenz. 

Zunächst wird für die gegebene Magnetisierungskurve 
im linearen Bereich unterhalb des Knies zwischen Induk- 
tion und Feldstärke lineare Abhängigkeit vorausgesetzt 
und hierfür die Lösung angegeben. In Form eines graphi- 
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schen Verfahrens lassen sich die Ergebnisse auf Motoren 
mit Massivläufer anwenden. Für zwei Werkstoffe eines be- 
stimmten spezifischen Widerstands werden Drehmomente 
und Ständerströme in Abhängigkeit vom Schlupf in zwei 
Abbildungen rechnerisch und experimentell verglichen. Für 
die Durchführung der Rechnung werden zwei- und drei- 
phasige vierpolige Motoren mit Leistungen von 0,75 bis 
3PS und Spannungen von 440 und 400 V benutzt, deren 
Läuferabmessungen angegeben sind. Die Endringe bestehen 
teils aus Stahl, teils aus Kupfer. 

Wegen der Unbequemlichkeit, auf eine Anzahl von Kur- 
ven bei verschiedenen Schlupfwerten bei diesem Verfahren 
angewiesen zu sein, wird weiter ein rechnerisches Ver- 
fahren angegeben, bei dem die Magnetisierungskurve weit- 
gehend idealisiert wird. Die zur Ermittlung des effektiven 
spezifischen Widerstandes des Läuferkörpers erforderlichen 
Korrekturfaktoren zur Berücksichtigung der Erwärmung, 
der Transformation des zylindrischen Systems auf ein 
ebenes und des Einflusses der endlichen Länge werden in 
Abhängigkeit von der Eindringtiefe und den Abmessungen 
des Läufers angegeben, so daß eine Berechnung der Be- 
triebskurven möglich ist. 


Die Verfasser weisen darauf hin, daß insbesondere bei 
Benutzung des rechnerischen Verfahrens mathematische 
Einwände erhoben werden können, daß aber anderseits be- 
friedigend genaue Übereinstimmung zwischen Experiment 
und Rechnung erzielt werden Konnte. Für alle in einer 
Zahlentafel angegebenen Motoren werden gemessene und 
gerechnete Werte einander gegenübergestellt. Es ist be- 
merkenswert, daß trotz der weitgehend idealisierten Vor- 
aussetzungen sowohl nach der graphischen als auch nach 
der rechnerischen Mehode recht befriedigende UÜberein- 
stimmung zwischen Versuch und Rechnung erreicht werden 
konnte. 

Nach Auffassung des Berichters sollte der vorgeschla- 
gene Weg auch für die Durchrechnung größerer Maschinen 
beschritten werden, damit man weitere Erfahrungen zu 
sammeln vermag. Vor allem sollte man einen Vergleich mit 
Läufern gleicher Abmessungen in herkömmlicher Bauart 
durchführen, um festzustellen, wo die Grenze der Wirt- 
schaftlichkeit bei der Herstellung von Massivläufern zu er- 
warten ist. Rt 


DK 66.048 : 621.315.51 
Über den Mechanismus der explosionsartigen Verdampfung 
von Kupferdrähten durch sehr intensive Stromstöße und 
das Verhalten des Kupfers bei den dabei auftretenden 
hohen Drucken und Temperaturen. Nach Keilhacker, M.: 
Z. angew. Phys. Bd. 12 (1960) H.2, S. 49-59; 10 B., 25 Qu. 


Die explosionsartige Verdampfung von Metalldrähten 
durch die Entladung von kapazitiv gespeicherter elektri- 
scher Energie ist bereits unter verschiedenen Gesichtspunk- 
ten (Erzeugung sonnenähnlicher Absorptionsspektren, hoch- 
intensive Lichtquelle, Erzeugung hoher Temperaturen, Stoß- 
wellen) untersucht worden. Die bisherigen Ergebnisse kön- 
nen jedoch wegen der stark abweichenden Versuchsbedin- 
gungen nur schlecht miteinander verglichen werden. 


Die ausführlichen Versuche des Verfassers an Kupfer- 
drähten mit 0,035 bis 024mm Dmr. und 70 bis 125mm 
Länge mit Strömen bis 3,5:.104A bei Stromanstiegen bis 
1011 A/s und deren Auswertung bringen eine große Er- 
weiterung der Kenntnisse dieses auch technisch wichtigen 
Vorganges. Die Versuchsanordnung bestand aus zwei Kon- 
densatoren von insgesamt 1,3uF (Aufladespannung zwi- 
schen 25 und 55kV). Durch die Kondensatorentladung 
wurde der Draht in Luft von Atmosphärendruck verdampft. 
Der zeitliche Verlauf von Strom, Stromänderung und Span- 
nung am Draht wurde oszillographisch gemessen und dar- 
aus der Drahtwiderstand, die magnetischen Feldkräfte und 
die aufgenommene elektrische Energie berechnet. 

Es konnte gezeigt werden, daß das Drahtmaterial auch 
weit oberhalb der Siedetemperatur des Kupfers (2570 °K) 
durch die wegen der hohen Entladestromstärken (bis 35 kA) 
erheblichen magnetischen Feldkräfte, die Drücken in der 
Größenordnung von 104atm entsprechen, zusammengehal- 
ten wird. Eine merkbare Expansion des Drahtes setzt erst 
bei wesentlich höheren Temperaturen (8000 bis 9300 °K) 
ein, indem sich eine Verdünnungswelle mit Schallgeschwin- 
digkeit von der Drahtoberfläche nach innen fortpflanzt. Ein 
leitender Kupferzylinder zieht sich hierbei nach innen auf 
die Drahtachse zusammen und wird weiter erwärmt, zumal 
auch das entstehende Temperaturgefälle gegen Strahlungs- 


verluste abschirmt. Durch die bis zum Abreißen aufgenom- 
mene weitere Energie werden in der Drahtachse Tempe- 
raturen beobachtet, die auf 150000 °K mit Drücken von 
einigen 10% atm geschätzt werden. Rl 


DK 621.357 : 621.318.5 


Eine beachtenswerte neue Schalterform. (A remarkable new 
switching form.) Nach Cooney,J.D.: Control Engng. Bd. 6 
(1959) H. 7, S. 121-124; 6B. 


Der Verfasser berichtet über ein elektrochemisches 
Relais, dessen grundsätzlichen Aufbau Bild 1 zeigt. In 
einem Hohlkörper 1 aus Glas oder säurebeständigem 
Kunststoff, der mit einem flüssigen Elektrolyten gefüllt ist, 
befinden sich zwei plattenförmige Hauptelektroden 2 und 3, 
die wie Schalterkontakte in einen Wechselstromkreis ge- 
schaltet werden. Zwischen den beiden Hauptelektroden ist 
eine stabförmige Steuerelektrode 4 angeordnet, die über 
Gleichrichter, die an die Hauptelektroden angeschlossen 
sind, und einen Hilfskontakt 5 mit Gleichspannung versorgt 
wird. 

Solange der Steuerelektrode keine Gleichspannung zu- 
geführt wird, wirkt der Elektrolyt wie eine Isolierflüssigkeit 
und der Schalter ist somit geöffnet. Wird dagegen der Hilfs- 
kontakt 5 und somit der Gleichstromkreis zwischen Steuer- 
und Hauptelektrode geschlossen, so wird die Flüssigkeit 
leitend. Der innere Widerstand zwischen den beiden Haupt- 
elektroden ist abhängig von der Gleichspannung zwischen 
Haupt- und Steuerelektrode und beträgt bei Normalbetrieb 
etwa 29. Ersetzt man den Hilfskontakt durch einen regel- 
baren Widerstand, so lassen sich Modulationseffekte er- 
zielen. 


Bild 1. Schematische Darstellung 
des elektrochemischen Relais. 


Gefäß 
Elektroden 
Steuerelektrode 
Hilfsschalter 
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Auf die Theorie des Leitungsmechanismus wird nicht 
näher eingegangen. Der Verfasser beschränkt sich auf die 
Bemerkung, daß sie mit dem des Transistors zu vergleichen 
sei. Entscheidend für die Stromleitung ist die Bildung und 
der Abbau von isolierenden Oxydschichten auf der Ober- 
fläche der Hauptelektroden. 


Ein solches elektrochemisches Relais mit einem Durch- 
messer von 38mm und gleicher Höhe kann bei einer Span- 
nung von 70V einen Laststtom von etwa 4A führen 
(Effektivwerte). Die Steuerelektrode wird dagegen nur mit 
einem kleinen Bruchteil dieses Stromwertes belastet. 


Das beschriebene Relais ist eigentlich nicht als eine neue 
Schalterform anzusprechen, zumal im Hilfsstromkreis ein 
mechanischer Schalter für die Funktion erforderlich ist. Die 
Gesamtanordnung ist eher mit einem Magnetverstärker 
vergleichbar. Der Verfasser deutet viele Verwendungs- 
möglichkeiten an, von denen eine die im Aufsatz näher 
beschriebene Schaltung als Überstromrelais darstellt. 


Das elektrochemische Relais ist unabhängig von der 
Einbaulage und unempfindlich gegen Vibration, Stoß, 
Feuchtigkeit und Temperaturschwankungen. Sein besonderer 
Vorteil aber wird darin liegen, daß die Hauptkontakte 
keinem Verschleiß unterworfen sind und damit eine fast 
unbegrenzte Zahl von Schaltungen gewährleisten. 


DK 621.317.33.3.083.4 


Orthonull, eine Anordnung zum Brückenabgleich. Nach 
Hall, H, P.: Elektron. Rdsc. Bd.14 (1960) H.1, S. 21-23; 
10 BO 


Orthonull ermöglicht bei Scheinwiderstands-Meßbrücken 
eine schnelle Konvergenz des Brückenabgleichs auf den 
Nullwert. Der Verfasser geht von der Induktivitätsmeß- 
brücke nach Maxwell aus, und zwar von der LQ-Brücke. Der 
Vorteil gegenüber der LR-Brücke besteht darin, daß hier 
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nicht der Verlustwiderstand R, sondern die für die Praxis 
wichtigere Güte Q@ und mithin der Verlustfaktor tand an- 
gezeigt wird. Bei geringer Güte der Bauelemente kon- 
vergiert jedoch der Abgleich bei LQ-Brücken schlecht auf 
Null, was teilweise ein genaues Abgleichen unmöglich 
macht. Dieser gleitende Nullabgleich wird durch Orthonull 
vermieden. 3 

Der Verfasser weist nach, daß beim Abgleichvorgang 
bei immer kleiner werdender Güte die geometrischen Orter 
des Real- und Imaginärteils des Brückenscheinwiderstandes 
nahezu parallel zueinander liegen. Mit Orthonull, einer ein- 
seitig wirkenden mechanischen Kupplung, kann der Ima- 
ginärteil des Brückenscheinwiderstandes unabhängig vom 
Realteil eingestellt werden, so daß rasche Konvergenz vor- 
handen ist. Die Anzahl der erforderlichen Abgleichvor- 
gänge bei Scheinwiderständen mit Q@<2 vergrößert sich 
nicht bei Verwendung von Orthonull gegenüber dem Ab- 
gleich bei Bauelementen mit großer Güte. Die Meß- 
ungenauigkeit wird mit 1%o vom Sollwert bei Q = 0,5 und 
mit 2500 bei Q@ = 0,1 angegeben. Diese Fehler kann man 
jedoch mittels einer empirischen Methode vermeiden. 

Praktische Anwendung findet die Brücke mit Orthonull 
bei der Messung von Spulen geringer Güte und bei Kon- 
densatoren mit großen Verlusten. Werden Bauteile mit 
großem Q bzw. geringem tanö gemessen, so kann der 
Orthonull-Antrieb ausgekuppelt werden. Thr 


DK 621.315.625 
Schlagkraftmessungen an einer Dreikettenabspannung für 
Bündelleitungen. Nach Markt, G.: Bull. Schweiz. elektro- 
techn. Ver. Bd.51 (1960) H.3, S. 103-107; 5'B., 1 Taf. 


Der Verfasser beschreibt eine von ihm entworfene Drei- 
kettenabspannung für Bündelleitungen, die folgende Be- 
dingungen erfüllt: 


1. Der Bündelzug ist gleichmäßig auf drei Ketten auf- 
geteilt. 

2. Bei Riß einer Kette verteilt sich der Bündelzug selb- 
ständig zu gleichen Teilen auf die zwei verbleiben- 
den Ketten. 

3. Die bei Kettenriß auftretenden Schlagkräfte wer- 
den durch Dämpfungseinlagen herabgesetzt und sicher 
beherrscht. 


Die drei Isolatorketten werden waagerecht nebenein- 
ander am Abspannmast verankert und an ihrem anderen 
Ende durch zwei eingeklemmte Tragscheite im gleichen Ab- 
stand voneinander gehalten. An jedem dieser Scheite stützt 
sich mittels Tragbolzen eine Zuglasche ab, durch die über 
Zugbänder und Abspannklemmen der Bündelzug auf die 
Isolatoren übertragen wird. Durch Ausrüstung jeder Zug- 
lasche mit zwei in bestimmten Abständen nebeneinander 
angeordneten, abwechselnd tragenden Bolzen und durch 
sinnvolles Zusammenfügen aller Einzelteile (Zuglaschen, 
Tragbolzen, Zugbänder und Abspannklemmen) wird eine 
unter allen Umständen gleichmäßige Aufteilung der Be- 
lastung auf die jeweils tragenden Isolatoren erreicht. Im 
normalen Zustand wird der Leitungszug durch die außen- 
seitigen, im ersten Drittel des Kettenabstandes sich auf das 
Tragscheit abstützenden, Bolzen der Zuglaschen auf die 
Ketten gleichmäßig aufgeteilt. Bei Riß einer Außenkette 
wird durch das sofortige Kippen des betreffenden Trag- 
scheites im anderen unverändert gebliebenen Scheit der 
bisher tragende außenseitige Bolzen von seinem Sitz ab- 
gehoben. Gleichzeitig fällt der innenseitige Bolzen in die 
ihm zugeordnete Kerbe ein und übernimmt die Lastüber- 
tragung. Da jetzt der Abstand der beiden verbliebenen 
Ketten halbiert wird, ist die gleichmäßige Lastverteilung 
wieder erreicht. An verschiedenen Stellen eingebaute Keile 
aus Blei oder Weichkupfer werden beim Kettenriß verformt 
und vermindern dadurch die auf die Isolatoren übertragene 
Schlagwirkung. 

Beim Riß der Mittelkette treten außer einer kleinen, 
durch Senkung des gemeinsamen Aufhängepunktes beider 
Scheite notwendige Verlängerung der Abspannkonstruktion, 
keinerlei Lageänderungen ein, so daß keine ungleich- 
mäßige Lastaufteilung auf die beiden Ketten entstehen 
kann. 

Die Technische Versuchs- und Forschungsanstalt der 
Technischen Hochschule in Wien hat an einer Versuchs- 
strecke, welche die Voraussetzungen einer Freileitung mit 
Bündelleitern erfüllt, 33 Reißversuche durchgeführt, hierbei 
den Kräfteverlauf durch oszillographische Aufnahmen und 
den Zeitpunkt des Auftretens der maximalen Schlagkräfte 


erfaßt und die Stoßziffer (Schlagkraft/statische Zugkraft) 
ermittelt. Meßwerte und Oszillogramme der Versuche zei- 
gen, daß die gestellten Bedingungen erfüllt sind und daß 
der vorübergehend auftretende Fangstoß in den Ketten un- 
gleich groß und in der Mittelkette am größten ist. Durch 
Verwendung von Hartblei-Dämpfungseinlagen vermindert 
sich die Stoßziffer in der mittleren Kette von 2,45 beim un- 
gedämpften Riß auf 1,85. Kh 


DK 621.375.3 : 621.316.722 : 621.313.12.029.45 
Transduktorischer Spannungsregler für Mitielfrequenzgene- 
ratoren. Nach Schmidt, A.: AEG-Mitt. Bd.49 (1959) S. 468 
bis 470; 5B. 


Der Verfasser beschreibt eine im Prinzipschaltplan dar- 
gestellte Erregeranordnung mit transduktorischem Regler 
für Mittelfrequenzgeneratoren, die den für induktive Er- 
wärmung maßgebenden Effektivwert der Generatorspannung 
unabhängig von Belastungs- und Frequenzschwankungen 
bis auf eine Ungenauigkeit von #1,5°/o konstant hält. Die 
Generatorerregerleistung wird über die Endstufe der nach 
der Spannungszeitfläche gesteuerten transduktorischen Ver- 
stärkerkaskade dem 50-Hz-Betriebsnetz entnommen. Die 
Generatorsollspannung kann mit Hilfe eines Drehwider- 
standes in dem Bereich von 20 bis 100°/o des Endwertes 
gleichmäßig eingestellt werden. Damit nach Beendigung des 
Arbeitsvorganges das Verbraucherschütz nur eine geringe 
Leistung abzuschalten hat, wird durch Betätigen eines so- 
genannten Entregungsschalters die Generatorspannung mit 
der größten Regelgeschwindigkeit auf einen Kleinstwert 
herabgesetzt. Die Regelgeschwindigkeit ist fast ausschließ- 
lich von der Zeitkonstante des Generators abhängig. 

Die Zeitkonstante des Generators und die des Meß- 
gliedes (Kaltleiter) sind die beiden Zeitkonstanten des 
Regelkreises. Außerdem hat der Regelkreis zwei Totzeiten, 
die des transduktorischen Vorverstärkers mit höchstens 
zwei Halbschwingungen und die des transduktorischen End- 
verstärkers mit einer Halbschwingung, das entspricht einer 
Zeit von 30 ms bei einem 50-Hz-Netz. Die Zeitkonstante des 
Generators ist verhältnismäßig groß gegenüber der des 
Meßgliedes. Zur Stabilisierung wird über ein RC-Glied die 
Erregerspannung auf eine Wicklung des transduktorischen 
Vorverstärkers zurückgeführt. 

Durch den endlichen Verstärkungsfaktor der Verstärker- 
kaskade ergibt sich ein Proportionalbereich, der durch eine 
anteilige Aufschaltung der Generatorerregerspannung auf 
eine weitere Steuerwicklung des transduktorischen Vorver- 
stärkers vermindert werden kann. Die Bauteile sind im Ver- 
gleich zu den bisherigen Erregeranordnungen raumsparend. 
Bei Parallelbetrieb mehrerer Generatoren mit gleichen Er- 
regerkennlinien ist nur ein Regler erforderlich. Die Span- 
nungsregelung von Hand ist durch geringen Mehraufwand 
möglich. HIk 


DK 621.398.003 : 621.311.003 


Wirtschaftliche Rechtfertigung der Netzkommandoanlagen. 
Nach Grob, O., u. Kniel, R.: Bull. Schweiz. elektrotechn. Ver. 
Bd. 51 (1960) H.4A, S. 153-161; 5B., 5 Taf., 21 Qu. 


Die zu erwartenden Einsparungen durch Herabsetzung 
der Spitzenbelastung in Versorgungsnetzen werden für ver- 
schiedene Länder untersucht, und es wird dargelegt, daß 
die Spitzenlastminderung wirtschaftlicher durch Netz- 
kommandoanlagen als durch Schaltuhren erreicht werden 
kann. Ausgehend von Untersuchungen über mittlere, durch 
ein Schaltorgan herabgesetzte Spitzenlast werden die not- 
wendigen Investierungen für Erzeugung, Transport und 
Verteilung von einem Kilowatt während der Belastungs- 
spitze erörtert. 

Die Investierungen für Einführung von Netzkommando- 
anlagen und die durch Lastausgleich erzielbaren Einsparun- 
gen durch diese Kommandoeinrichtungen werden aufgezeigt 
und Voraussetzungen für den wirtschaftlichen Erfolg der 
Kommandoanlagen angegeben. An Beispielen wird be- 
wiesen, daß die Spitzenbrechung (hauptsächlich bei Haus- 
haltgeräten mit thermischem Speicher) je Stromabnehmer 
eine Einsparung an Investierung von rd. 1000 sfr. erbringt. 
Diese Einsparung ist sechsmal größer als die Investierung 
für die Kommandoanlage. Abschließend werden Einsparun- 
gen bei öffentlicher Beleuchtung untersucht, wenn statt eines 
besonderen Beleuchtungsnetzes einzelne Leuchten oder 
Leuchtengruppen an das übliche Versorgungsnetz an- 
geschlossen und durch Netzkommandoempfänger gesteuert 
werden. Ksch 
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VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker 


Frankfurt a. M., Osthafenplatz 6 
Fernruf: 43 31 57; Fernschreiber (Telex): 04—12 871; 
Telegramm-Kurzanschrift: Elektrobund; 
Postscheckkonto: Frankfurt a. M. 388 68. 


Leitung der VDE-Prüfstelle 


Auf Vorschlag des VDE-Prüfstellenausschusses wird Dr.-Ing. 
H. Walther als Nachfolger des verstorbenen Dr.-Ing. Th. Dall mit 
Wirkung vom 1. Oktober 1960 die Leitung der VDE-Prüfstelle 
übertragen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär 
Lauster 


Ermächtigung zum Erteilen eines vorläufigen VDE-Zeichens 
für Motor-Kondensatoren nach VDE 0560 Teil8/...60 


Der VDE-FNE-Gemeinschaftsausschuß „Kondensatoren” hat be- 
schlossen, gemäß dem ETZ-A Bd. 80 (1959) S. 314 bekanntgegebenen 
„Verfahren zur Erteilung vorläufiger VDE-Zeichen-Genehmigungen“ 
die VDE-Prüfstelle zu ermächtigen, vorläufige Genehmigungen zum 
Führen des VDE-Verbandszeichens für Motorkondensatoren zu er- 
teilen, die dem in ETZ-A Bd. 81 (1960) H.9, S. 346 angekündigten 
Entwurf VDE 0560 Teil 8/...60 „Regeln für Motor-Kondensatoren" 
entsprechen. Bestimmungen für Kondensatoren mit kürzerer Ge- 
brauchsdauer, z.B. für Haushaltgeräte, sind in Vorbereitung. 


Der Vorsitzende des VDE-FNE- VDE-Vorschriftenstelle 
Gemeinschaftsausschusses „Kondensatoren” Weise 


Sträb 


VDE 0674/...60, Entwurf 2, „Regeln für Isolierkörper 
und Isolatoren für Wechselstrom-Geräte und -Anlagen 
von 1kV und darüber” 


In ETZ-A Bd. 79 (1958) S. 196 war VDE 0674/...58, Entwurf 1 mit 
Einspruchsfrist angekündigt worden. Die gegen diesen Entwurf ein- 
gegangenen Einsprüche sind von der VDE-Kommission „Geräte- 
isolatoren“ unter Vorsitz von Dr.-Ing. A. Hecht ordnungsgemäß 
behandelt worden. Dabei hat es sich als notwendig erwiesen, einen 
Entwurf 2 zu VDE 0674 auszuarbeiten. Es ist beabsichtigt, diese 
Neufassung am 1. Januar 1961 in Kraft zu setzen. Einen Ein- 
führungsaufsatz zu diesem Entwurf enthält dieses Heft auf S. 642 
bis 643. 

Einsprüche gegen den Entwurf der Neufassung und gegen den 
geplanten Inkraftsetzungstermin können bis zum 15. Oktober 1960 
der Vorschriftenstelle eingereicht werden (doppelte Ausfertigung 
erbeten). 

Der Entwurf kann unter der Bezeichnung VDE 0674/...60, Ent- 
wurf 2, vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarckstr. 33, 
zum Preise von 3,— DM bezogen werden. 


Der Kommissionsvorsitzende 
Hecht 


VDE-Vorschriftenstelle 
Weise 


Inkraftsetzung von VDE 0686 Teil 1/9. 60 „Bestimmungen für 
den Bau von Elektro-Fischereigeräten für Binnengewässer” 


Gegen den in ETZ-A Bd. 80 (1959) S. 314 angekündigten Entwurf 
von VDE 0686 Teil 1 „Bestimmungen für den Bau von Elektro- 
Fischereigeräten für Binnengewässer" sind einige Einsprüche ein- 
gegangen. Sie wurden inzwischen von der VDE-Kommission 0136 
„Elektrofischfang“ unter Vorsitz von Dr. F. J. Lauer ordnungsgemäß 
behandelt. 


Der Entwurf wurde entsprechend geändert. Die so entstandene 
Schlußfassung dieser Bestimmungen hat der Vorstand des VDE im 
August 1960 genehmigt und zum 1. September 1960 in Kraft gesetzt, 


Einzeldrucke von VDE 0686 Teil 1/9. 60 können vom VDE-Ver- 
lag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarckstraße 33, zum Preise von 
1,80 DM bezogen werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär 
Lauster 


Verbandsnachricht. / Veranstaltungskalender / Erläuterung. ETZ-A, Bd.81, H.18, 29.8. 1960 


Inkraftsetzung der Änderung VDE 0710 Teil 1 a/9. 60 
„Vorschriften für Leuchten mit Betriebsspannungen 
unter 1000 V" 


Gegen den in ETZ-A Bd. 81 (1960) Heft 13, Seite 483, angekün- 
digten Entwurf zu der oben bezeichneten Änderung sind keine 
Einsprüche eingegangen. Der Vorstand und der Technische Aus- 
schuß des VDE haben die Änderung im August 1960 genehmigt und 
zum 1. September 1960 in Kraft gesetzt. 


Durch diese Änderung wird die Geltungsdauer von VDE 0710/4.56 
vom 31. Januar 1960 bis zum 31. Oktober 1960 verlängert. 


Einzeldrucke der Anderung können unter der Bezeichnung 
VDE 0710 Teil 1a/9.60 vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, 
Bismarstraße 33, zum Preise von —,20 DM bezogen werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär 
Lauster 


VERANSTALTUNGSKALENDER | 


Wuppertal: Technische Akademie Bergisch Land, Wuppertal-Elberfeld, 
Hubertusallee 18. 

7.9. bis 9. 9. 1960, 9.00—17.00: „Wege zur Kostensenkung beim Verbrauch 
elektrischer Energie in Industriebetrieben“, Baurat Dipl.-Ing. H. Roß- 
berg, Uellendahl. 


12.9. bis 14.9. 1960, 
innerbetrieblichen 
J. Boysen, Essen. 


14.9. bis 16. 9. 1960, 9.00—17.00, Staatl. Ingenieurschule für Maschinen- 
wesen, Wuppertal-Elberfeld, Gartenstr. 45: „Meßtechnisches Praktikum 
zum Gefahrenschutz in, elektrischen Anlagen (nach VDE 0100/11. 58)“, 
Baurat Dipl.-Ing. H.Roßberg, Uellendahl, und Baurat Dipl.-Ing. 
A. Winkler, Essen. 


9.00—17.00: 
Fernmeldewesen“ (mit 


Möglichkeiten im 
Dr.-Ing. 


„Unausgeschöpfte 
Besichtigung), 


ERLÄUTERUNGEN ZU VDE-BESTIMMUNGEN 


Regeln für Isolierkörper und Isolatoren für Wechselstrom- 
Geräte und -Anlagen von 1 kV und darüber, Entwurf 2 


Von Alired Hecht, Wunsiedel*) 


DK 621.315.62(083.133) VDE 
In ETZ-A Bd. 79 (1958) S. 196 wurden Erläuterungen zum 
Entwurf 1 der neu bearbeiteten Regeln VDE 0674/...58 veröffent- 
licht. Gleichzeitig war eine Einspruchsfrist vorgesehen, die der 
Vorschriftenstelle eine größere Zahl Einwendungen brachte. Die 
Bearbeitung dieser Einsprüche und ergänzende Überlegungen der 
Kommission führten zum Entwurf 2 dieser Regeln, die unter der 
Bezeichnung VDE 0674/...60 nunmehr der Öffentlichkeit übergeben 
werden. 


Da einige wesentliche Änderungen gegenüber dem Entwurf 1 
eingetreten sind, so soll nachfolgend auf die wichtigsten Punkte 
und ihre veranlassenden Gründe hingewiesen werden. 


Einige redaktionelle Änderungen auch unter Berücksichtigung 
der Einsprüche wurden vorgenommen. Diese sollen im einzelnen 
nicht erörtert werden. 


In „II. Begriffserklärungen“ ist der Abschnitt „Durchführungen" 
so geändert worden, daß der Absatz Isolatoren in die beiden Ab- 
schnitte 

1. Stützer 
2. Durchführungen 


unterteilt wurde. Da in dem 1. Entwurf außer der Definition für 
die „Durchführung“ selbst nur „Mehrrohrdurchführungen“ und 
„Kondensatordurchführungen“ erklärt waren, so wurden in Abstel- 
lung eines festgestellten Mangels „Einrohrdurchführungen“ und 
„gefüllte Durchführungen“ als Definitionen hinzugefügt. 


Die Erklärungen über Isolierstoffe wurden, da sie als bekannt 
vorausgesetzt werden können, weggelassen und dafür unter $ 10 
ein allgemeiner Hinweis in „III. Baubestimmungen“ aufgenom- 
men. 


Erklärung mechanischer Begriffe 


Eine wesentliche Änderung bedeutet die Aufnahme der Erklä- 
rungen einiger mechanischer Begriffe, die sich als Mangel im Ent- 
wurf 1 und als unbedingt erforderlich herausstellten. Da sich so- 
wohl diese Definition der mechanischen Begriffe als auch ihre 


*) Dr.-Ing. A. Hecht ist Prokurist der Steatit-Magnesia Aktiengesell- 
schaft (STEMAG) und Vorsitzender der VDE-Kommission 0674. 


ETZ-A, Bd.81, H. 18, 29.8. 1960 


Erläuterungen zu VDE-Bestimmungen 643 


nn. 


Einfügung in die Regeln als ziemlich schwierig erwiesen und dabei 
sich erhebliche Unterschiede im bisherigen Gebrauch der Aus- 
drücke herausstellten, so muß hierauf etwas ausführlicher ein- 
gegangen werden. 


Hochspannungsisolatoren werden heute vor allem auch für 
Freiluft-Geräte und -Anlagen in großem Umfang aus Keramik 
hergestellt, bei der wegen des Fehlens des Streckbereiches im Deh- 
nungsdiagramm kein Anzeichen für das Eintreten eines Bruches 
vorhanden ist. Es ergibt sich deshalb immer die Schwierigkeit, die 
Prüfwerte und Betriebswerte so festzulegen, daß man bei bestimm- 
ten Konstruktionen nicht im Streubereich der Bruchwerte liegt. In- 
folge der verschiedenen Einflußgrößen und wegen ziemlich schwan- 
kender Güte des Kraftschlusses zwischen Armatur und Isolator, 
vor allem auch unter dem Einfluß der verschiedenen Formen und 
Abmessungen, ist der wahrscheinliche Bruchbereich, der im wesent- 
lichen die Gesetze einer Gaußkurve befolgt, verhältnismäßig groß, 
und die Festlegung der unteren Streugrenze stößt wegen der 
Wahrscheinlichkeitskurve als das beherrschende Gesetz auf Schwie- 
rigkeiten. Eine eigentliche und absolute untere Grenze des Streu- 
bereiches kann damit gar nicht angegeben werden. 


Es hat sich aber der Brauch entwickelt, auch im Bau keramischer 
Isolatoren von einer Mindestbruchgrenze zu sprechen und diese 
auch als Grenzwert zu betrachten. Aus dem Widerspruch zwischen 
Wahrscheinlichkeitsgesetz und praktischer Handhabung dieses 
Grenzwertes ergeben sich die Schwierigkeiten. 


Hinzu kommt, daß in den verschiedenen Bereichen der elektro- 


technischen Praxis sich eine verschiedenartige Grundlage für die‘ 


mechanische Bemessung von Isolatoren eingebürgert hat. Man 
kann die streuenden Bruchwerte in einem zweifellos nicht eindeu- 
tig festen und von der Zufälligkeit der geprüften Stücke abhän- 
gigen mittleren Bruchwert zusammenfassen unter Angabe eines 
Streubereiches mit einer unteren Bruchgrenze. Diese meist als 
Mindestbruchwert nicht feststehende und doch als Garantiewert 
verlangte untere Bruchgrenze bedeutete in manchen Fällen einen 
Grenzwert, bei dem der Isolator noch nicht zu Bruch gehen darf. 


In anderen Fällen wird er so gedeutet, daß bei diesem Wert 
der Isolator gerade schon brechen darf. Auch legt man ihn in den 
verschiedenen Anwendungsgebieten verschieden aus. Im. Schalt- 
anlagenbau ist es üblich, mit den berechneten Höchstbelastungs- 
werten bis an den Mindestbruchwert heranzugehen. Man erhält 
ihn als Rechnungswert der summarischen Belastung durch die 
Überlagerung aller möglichen Komponenten, die eine mechanische 
Beanspruchung hervorrufen. Da diese praktisch niemals gleich- 
zeitig auftreten, so liegt in dieser Berechnungsweise genügend 
Sicherheit, um ein Herangehen bis an die Mindestbruchgrenze ver- 
antworten zu können. 3 

Dagegen ist die Ermittlung der auftretenden Kräfte z.B. bei 
Leistungsschaltern nicht so klar und einfach, daß die Rechnungs- 
werte schon eine genügende Sicherheit enthalten. Man darf also 
in diesen Fällen mit den Prüf- und Betriebswerten nicht so weit 
an die Mindestbruchgrenze herangehen, weil dann eine ent- 
sprechende Sicherheit fehlen würde. Da die verschiedenen Be- 
rechnungsweisen eine gegenseitige Abstimmung im Rahmen der 
Arbeiten für diese Regeln nicht ermöglichten, so mußte ein Weg 
gefunden werden, die Begriffe entsprechend zu klären und die 
Regeln entsprechend festzulegen. 

Da das Wort „Mindestbruchwert” eine so verschiedenartige 
Auslegung innerhalb der Elektrotechnik hat, so wurde es für 
zweckmäßig gehalten, bewußt diesen Ausdruck aufzugeben nnd 
einen neuen zu schaffen, der nunmehr eindeutig definiert werden 
muß. Als Ausdruck für diesen Grenzwert wurde der neue Name 
„Nenngrenzlast” geprägt. Zweifellos läßt sich über Worte und 
Ausdrücke streiten. Hier kommt es darauf an, die verschieden- 
artige Auslegung des Ausdrucks „Mindestbruchlast" auszuschal- 
ten und ein neues, bisher nicht gebrauchtes Wort zu verwenden, 
das vom Zeitpunkt seines Entstehens durch eine Definition in 
seiner Bedeutung festgelegt ist. Diese „Nenngrenzlast" eines 
Isolators oder Isolierkörpers ist nun nach dieser Regel diejenige 
Last, die der Prüfling unter bestimmten Bedingungen auszuhalten 
vermag. Sie ist eine der betreffenden Isolatortype zugeordnete 
Krenngröße und Ausgangswert für die Festsetzung der zulässigen 
Prüf- und Betriebslast. Wenn auch der mittlere Bruchwert als 
Ausgangswert für die Festlegung von Prüf- und Betriebslast be- 
rechtigt gewesen wäre, so wurde aus praktischen Gründen und 
mit Rücksicht auf gewisse Gewohnheiten die untere Bruchgrenze 
als Definitionsgrundlage gewählt. 


Die üblichen mechanischen Begriffe „Prüflast“ und „Betriebs- 
last“ wurden beibehalten und definiert, Es mußte aber bedacht 
werden, daß sowohl aus Sicherheitsgründen als auch mit Rück- 
sicht auf die Durchführung der Prüfungen in den verschiedenen 
Sparten das Verhältnis von Prüflast und Betriebslast zu dieser 
Nenngrenzlast verschieden festgelegt werden kann, damit den 
jeweiligen Bedürfnissen genügend elastisch Rechnung getragen ist. 
Es mußte deshalb davon abgegangen werden, allgemein oder auch 


für verschiedene Anwendungsgruppen innerhalb der Elektrotechnik 
bestimmte Verhältniswerte zwischen Prüflast, Betriebslast und 
Nenngrenzlast festzulegen. Es mußten sowohl Gleichheit als auch 
variable Spannen zwischen Prüflast, Betriebslast und Nenngrenz- 
last in den Regeln VDE 0674/...60 zugelassen werden. So blieb 
kein anderer Weg, als die im Interesse der Sicherheit manchem 
vielleicht bedenklich erscheinende Freiheit in der Wahl dieser Ver- 
hältnisse dem Verantwortungsbewußtsein des Konstrukteurs, Her- 
stellerss und gegebenenfalls Benutzers der Geräte und Anlagen 
oder den anderen jeweils zuständigen VDE-Kommissionen zu 
überlassen. 


Es ist dabei beabsichtigt, daß der Konstrukteur und der Er- 
bauer eines Gerätes oder einer Anlage mit größtem Verant- 
wortungsbewußtsein beurteilen soll, wie sicher sein Berechnungs- 
verfahren ist, wie sich die einzelnen Faktoren auswirken und ob 
die berechnete Sicherheit ausreichend ist. Er muß sich auch 
Rechenschaft darüber ablegen, welche Folgen der Bruch eines 
Isolators nach sich zieht. 


Bei Geräten mit hohen Beanspruchungen, wie Leistungsschalter, 
ist außerdem im Interesse der Sicherheit erforderlich, jeden Iso- 
lator zu prüfen, während bei Anlagen, bei denen der Bruch eines 
Isolators keine so weitgehenden Folgen aufweist, eine Stück- 
prüfung vielleicht aus Wirtschaftlichkeitsgründen nicht erforder- 
lich ist. Bei der Festlegung der Prüfwerte für solche hoch be- 
anspruchten Isolatoren ist es notwendig, sehr darauf zu achten, 
daß man nicht zu nahe an den Streubereich der tatsächlichen 
Bruchwerte kommt, so daß also auf die Spanne zwischen Nenn- 
grenzlast und Prüfwert einerseits und Nenngrenzlast und Prüfwert 
gegenüber dem Betriebswert anderseits sehr zu achten ist. 


Die Freizügigkeit, die mit Bewußtsein in die Regel hinein- 
gelegt ist, sollen also dem Konstrukteur und Gerätebauer ein 
genügend weites Feld seiner Entwicklungsmöglichkeiten geben. 
Sie darf aber nicht so ausgelegt werden, daß man im Interesse 
der Wirtschaftlichkeit in jedem Falle an die Grenze geht und da- 
mit Unsicherheit im Betrieb der Geräte schafft. Der Konstrukteur 
und Erbauer eines Gerätes hat also ebensoviel Freizügigkeit, 
wie ihm Verantwortung auferlegt ist, seine Beanspruchungen 
richtig zu beurteilen und zu wählen. 


Im $27 ist ein Abschnitt eingefügt über den Nachweis der 
Nenngrenzlast. Es genügt nicht, einfach eine Definition der Nenn- 
grenzlast zu geben, sondern es muß auch durch eine Prüfung der 
Nachweis erbracht werden können, wie hoch der Nenngrenzlast- 
wert für eine bestimmte Isolatortype liegt. Dabei muß aber darauf 
hingewiesen werden, daß solche statistischen Werte richtig nur 
auf Grund von Versuchen mit größeren Stückzahlen ermittelt 
werden können. Solche Verfahren sind zeitraubend und kost- 
spielig und sollen deshalb nur durchgeführt werden, wenn ge- 
nügend sonstige Erfahrungen über den verwendeten Werkstoff 
und die angewendete Form nicht vorhanden sind, die Sicherheit 
es verlangt und die Bedeutung des Gerätes entsprechende For- 
derungen stellt. Es ist also nicht beabsichtigt, einem Abnehmer 
die Möglichkeit zu geben, jederzeit nach Belieben den Nachweis 
des Nenngrenzlastwertes zu verlangen. Prüfungen zum Nachweis 
des Nenngrenzlastwertes bedürfen in jedem Falle der Verein- 
barung. Das soll zum Ausdruck bringen, daß sich Lieferant und 
Abnehmer in jedem Falle über den Umfang einer solchen Prüfung, 
ihre Kosten, aber auch ihre Notwendigkeit von vornherein klar 
werden sollen. Es soll vor Auftragserteilung auch darüber Klar- 
heit geschaffen werden, ob die erforderliche Sicherheit diesen 
Aufwand rechtfertigt. 


Im allgemeinen können Nenngrenzlastwerte der Erfahrung der 
Isolatorenhersteller entnommen werden, für. die der Isolatoren- 
lieferant auch die Gewähr übernehmen muß. 


Auf Grund dieser Gestaltung der Regeln sind aus der Tafel 3 
im Vergleich zum Entwurf 1 die Prüflastzahlenwerte bei den 
mechanischen Prüfungen 7 bis 11 verschwunden und durch die 
allgemeinen Regeln über die Nenngrenzlast, Prüflast und Be- 
triebslast ersetzt worden, 


Durchführungen 


Die Abschnitte über Durchführungen wurden ebenfalls über- 
arbeitet. Außer gewissen redaktionellen und formalen Umstellun- 
gen wurden einige Zahlenwerte auf Grund von inzwischen durch- 
geführten umfangreicheren Messungen abgeändert. 


Mit diesem 2. Entwurf sollen nur die Arbeiten über die Schaf- 
fung einer allgemeinen Regel für Hochspannungsgeräteisolatoren 
vorläufig abgeschlossen sein. Sicher werden, wie es bei einer 
neuen Vorschrift nicht anders zu erwarten ist, Wünsche auf Ab- 
änderung oder Umgestaltung auftreten. Es dürfte sich jedoch 
empfehlen, diese neu geschaffene Vorschrift zunächst der OÖffent- 
lichkeit und dem praktischen Gebrauch zu übergeben. Dabei wird 
sich am besten herausstellen, inwieweit Abänderungen und Um- 
gestaltungen notwendig werden. 
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H. Walther. — Am 1. Oktober 1960 wird Dr.-Ing. Hans Walther 
die Leitung der VDE-Prüfstelle als Nachfolger des verstorbenen 
früheren Leiters Dr.-Ing. Theodor Dall übernehmen. 

Walther wurde am 7. Juli 1903 in Erfurt geboren. Er studierte 
Starkstromtechnik an der TH Hannover und legte dort 1928 seine 
Diplomhauptprüfung ab. Im Jahre 1934 promovierte er ebenfalls 
an der TH Hannover zum Doktor-Ingenieur. Von 1928 bis April 
1939 war Dr. Walther in der Zähler-Fabrik, den Fabriken Annaberg 
für Installationsmaterial und in der Fabrikenleitung Berlin der 
AEG tätig und hat sich dort große Erfahrungen auf dem Gebiet 
der Prüfung und Entwicklung von Installationsmaterial und Haus- 
haltsgeräten erworben. Von 1939 bis 1945 hat er die Abteilung 
Prüftechnik der VDE-Prüfstelle in Berlin aufgebaut und geleitet. 
Nach Kriegsende nahm Walther seine Tätigkeit bei der AEG 
wieder auf und betreute dort die Gebiete „Technisches Vorschriften- 
wesen” und „Betriebssicherheit”, 

In den letzten Jahren hat Walther im Deutschen Komitee der 
CEE und verschiedenen VDE-Kommissionen mitgearbeitet und 
einige von ihnen als Vorsitzender geleitet. Durch seine Tätigkeit in 
der Industrie und im VDE-Vorschriften- und Prüfwesen ist Dr. 
Walther einem großen Kreis von Fachkollegen bekannt geworden. 
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DK 621.318 53(02) 
Lichtempfindliche Bauelemente für die Automatisierung. Von 
P. Goercke. Mit 312S., 131 B., Format 16,5 X 24,5 cm. R. v. Decker’s 
Verlag, G. Schenck, Hamburg, Berlin, Bonn 1960. Preis Ganzin. 
30,— DM. 


BÜCHER 


Photozellen zur Lösung von Steuer- oder Regelaufgaben im 
Zuge der Automatisierung zu verwenden, erfordert die optimale 
Anpassung der Photozelle an die Lichtquelle und an die zu steu- 
ernde Schaltung. Die gegenseitige Anpassung von Generator und 
Verbraucher ist dem Elektroniker zumeist bekannt; dagegen wer- 
den sowohl die optischen als auch die elektrischen Anpassungs- 
bedingungen photoelektrischer Bauelemente vielfach so unterge- 
ordnet behandelt, daß ein Versagen der Anlage die Folge ist. Diese 
aus der praktischen Erfahrung des Verfassers gewonnene Erkennt- 
nis bildet den Grundgedanken des vorliegenden Buches. 

Nach einer einleitenden Behandlung der physikalischen Grund- 
lagen lichtelektrischer Erscheinungen werden die besonderen Eigen- 
schaften derjenigen photoelektrischen Bauelemente beschrieben, 
die nach dem heutigen Stand der Technik eine praktische Bedeu- 
tung für die Automatisierung haben. Dabei stehen Halbleiter- 
Photozellen, wie Silizium- und Germanium-Photodioden und -tran- 
sistoren, Silizium- und Selen-Photoelemente, Photowiderstände aus 
Cadmium- und Blei-Chalkogeniden sowie Fernsehaufnahmeröhren 
vom Vidicon-Typ mit Halbleiterschichten zwangsläufig im Vorder- 
grund. 

Der optischen Anpassung photoelektrischer Bauelemente an den 
Strahler ist ein weiteres Kapitel gewidmet, das die Eigenschaften 
von Lichtquellen und die Gesetzmäßigkeiten der Lichtübertragung 
in optischen Systemen zusammenfassend darstellt und praktische 
Beispiele des Berechnungsganges der optischen Anpassung gibt. 
Es schließen sich Ausführungen über die elektrische Anpassung an 
die zu steuernde Schaltung an, welche die qrundsätzlichen Fragen 
behandeln und typische Beispiele geben. Obwohl das lichtempfind- 
liche Bauelement oft nur ein bescheidener Teil der von ihm qe- 
steuerten Anlage ist, kann gerade die richtige Wahl dieses Bau- 
steines über Betriebssicherheit und Wirtschaftlichkeit entscheiden. 
Diesem Ziel wird die vorliegende Monographie in hervorragender 
Weise gerecht, so daß ihre Kenntnis zur wirkungsvollen Entwick- 
lungsarbeit auf diesem Gebiet der Automatisierung empfohlen 
werden kann. H.-D. Schulz-Methke 


DK 621.3(075) 
Bücherei der Hochfrequenztechnik. Bd. 7: Grundlagen der Elektro- 
technik. Von E. Philippow. Mit 662 S., 457 B., Format 16 cm X 24 cm. 
Hrsg. H. Frühauf. Akademische Verlagsgesellschaft Geest & Por- 
tig KG, Leipzig 1959. Preis GanzIn. 39,— DM. 


Unter dem Titel „Grundlagen der Elektrotechnik“ versteht der 
Verfasser die wissenschaftlichen Grundlagen, die zum gründlichen 
Eindringen in das Fachgebiet erforderlich sind. Vom Leser wird die 
Kenntnis der Differential- und Integralrechnung, der Vektoranalysis 
und der Funktionen von komplexen Veränderlichen vorausgesetzt. 
Das Buch ist aus dem Unterricht heraus entstanden; es umfaßt den 
Stoff, der im allgemeinen an den Technischen Hochschulen unter 
dem Titel „Theorie der Elektrizität" oder „Theoretische Elektro- 
technik” geboten wird. Die Hauptabschnitte behandeln das elek- 
trische Feld, den Mechanismus der Stromleitung, das magnetische 
Feld, das veränderliche Feld und die Wechselströme. Technische 


Ausführungsformen werden nicht gebracht, Werkstoffeigenschaften 
dagegen an vielen Stellen angegeben. Das Buch ist klar und über- 
sichtlich geschrieben und in allen Einzelheiten sauber durchgear- 
beitet. In dem Hauptabschnitt über den Mechanismus der Strom- 
leitung sind die Kapitel über die Stromleitung durch Gase und die 
Stromleitung im Vakuum verhältnismäßig ausführlich; man vermißt 
eine gleich ausführliche Behandlung der Stromleitung in Halb- 
leitern; in gleicher Ausführlichkeit wie die Diode und die Triode 
hätten auch der p-n-Übergang und der Transistor behandelt wer- 
den müssen. 


Unter den Hauptabschnitten ist der über die Wechselströme der 
umfangreichste; ausgehend von den einfachen Grundlagen werden 
hier die Theorie der Ortskurven, die Mehrphasensysteme, die nicht 
sinusförmigen Vorgänge einschließlich der Modulation, die Strom- 
und Flußverdrängung, der Transformator, die Vierpoltheorie, die 
Matrizenrechnung, die Filtertheorie, die Theorie der Leitungen und 
die Theorie des Hertzschen Dipols erläutert. Bei dieser Auswahl 
des Stoffes sind vielleicht die elektromagnetischen Wellen, die als 
Grundlage für die Hochfrequenztechnik dienen, etwas zu kurz 
behandelt worden; es ist jedoch zu bedenken, daß der Verfasser 
vor der schwierigen Aufgabe stand, den umfangreichen Stoff in 
geeigneter Weise zu begrenzen. F. W. Gundlach 


DK 512.94 + 512.97 (075) 


Vektoren und Tensoren. Von A. Deckert. Erw. 3. Ausg. d. „Ein- 
führung in die Vektorrechnung”. Mit 189 S., 122 B., Format 15,5 cm 
x 21,5cm. C. F. Winter’sche Verlagshandlung, Füssen 1958. Preis 
kart. 11,80 DM, geb. 13,80 DM. 


Das Buch ist als Lehrbuch für die Einführung der Vektorrech- 
nung, ausgedehnt bis zur Tensorrechnung, im Unterricht der höhe- 
ren Schulen gedacht. Es beginnt mit einer Veranschaulichung des 
Vektorbegriffes mit Hilfe gerichteter Strecken, zunächst nur ein- 
dimensional, wobei schon Begriffe wie der Betrag eines Vektors 
und der Einsvektor erklärt werden. An den Vektoren der Ebene wird 
die Addition und Zerlegung von Vektoren gezeigt, und daraus 
werden durch Verallgemeinerung die entsprechenden Beziehungen 
im Raum gefunden. Das skalare Produkt wird über die Bestimmung 
des Kosinus des Winkels zwischen zwei Vektoren eingeführt. Nach 
einer Betrachtung über Determinanten folgt die Darstellung des. 
Vektorproduktes und der mehrfachen Produkte. Daran schließt sich 
eine große Reihe von Beispielen aus der Geometrie. Die Drehung 
und die affine Transformation werden als Beispiele von Koordi- 
natentransformationen behandelt. Bei den Grundlagen der Tensor- 
rechnung wird von dem dyadischen Produkt als Verallgemeinerung 
des skalaren Produktes ausgegangen. 


Der zweite Teil des Buches trägt den Titel Anwendungen der 
höheren Mathematik. Zunächst wird die Ableitung von Vektoren 
mit Beispielen aus der Kinematik behandelt. Nach einem Kapitel 
über Raumkurven folgt die Erörterung der skalaren Felder, er- 
gänzt durch die Ausführungen über die Integralsätze von Gauß, 
Stokes und Green. Das letzte Kapitel befaßt sich mit der Defor- 
mation elastischer Körper. Ein Sachverzeichnis beschließt das Buch. 


Kennzeichnend für die Schreibweise des Buches ist die starke 
Verwendung der Darstellung von Vektoren als Summe von mit 
den Koordinaten des Vektors multiplizierten Einsvektoren. Dadurch 
treten die Koordinaten sehr stark in Erscheinung, ohne daß deshalb 
bis zur analytischen Schreibweise vorgedrungen wird, sondern es 
wird nach Möglichkeit immer wieder zur symbolischen Schreib- 
weise zurückgekehrt. Die sprachliche Darstellung weicht oft von der 
sonst in mathematischen Lehrbüchern verwendeten Ausdrucksweise 
ab, indem vielfach mehr Behauptungen als Beweise gebracht wer- 
den. Der Mathematiker wird oft eine größere Genauigkeit in der 
Abgrenzung der Lehrsätze vermissen, Die Herleitung mancher 
Sätze, zuerst für die Ebene und dann durch Verallgemeinerung 
für den Raum, kann gewisse didaktische Vorteile mit sich bringen. 
Die Einführung des Vektorproduktes als Flächenprodukt kann 
ebensowenig als besonders qlücklich bezeichnet werden wie die 
Auffassung der Tensoren als Verallgemeinerung von skalaren Pro- 
dukten. Der Vorzug des Buches liegt in den zahlreichen durchge- 
führten Rechnungen und Beispielen. Der Rahmen des Buches scheint 
aber für den angestrebten Zweck doch etwas zu weit gespannt. 


A. Hochrainer 


DK 517.1(022.4) 
Ingenieur-Mathematik. Bd. 1: Differential- und Integralrechnung. 
Von R. Sauer. Mit 312 S., 178 B., Format 16cm X 24cm. Springer- 
Verlag, Berlin, Göttingen, Heidelberg 1959. Preis Ganzln. 24,— DM. 


Es ist an den Deutschen Technischen Hochschulen Tradition, die 
mathematische Grundvorlesung für die Ingenieurstudenten aller 
Fachrichtungen gemeinsam abzuhalten. Der hierbei dargebotene 
Stoff, mehr noch die Art seiner Anordnung und Darstellung, wird 
zwar von Hochschule zu Hochschule unterschiedlich sein, doch 
dürfte es kein dem Ingenieurstudenten üblicherweise gebotenes 
Teilgebiet der Mathematik geben, das in diesem Buche ausgelassen 
worden wäre. Daher kann dieses Buch den Studierenden aller 
Technischen Hochschulen zum Gebrauch neben der Vorlesung die- 
nen, doch soll es nach dem ausdrücklichen Wunsch des Verfassers 
nicht an die Stelle von Vorlesungen treten. 


Der zunächst vorliegende erste Band umfaßt die Differential- 


und Integralrechnung einschließlich der linearen Algebra und ana- 
lytischen Geometrie (1. und 2. Semester), der zweite Band soll 
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sich dann im wesentlichen mit Differentialgleichungen und Funk- 
tionentheorie sowie den Integralsätzen der Vektoranalysis und den 
Fourierreihen befassen (3. und 4. Semester). Im einzelnen behan- 
delt der erste Band den folgenden Stoff: Differential- und Integral- 
rechnung für Funktionen von einer Veränderlichen. Reelle Zahlen, 
Funktionsbegriff, Stetigkeit, Grenzwert; Analytische Geometrie der 
Ebene; Grundzüge der Differentialrechnung, numerische und gra- 
phische Differentiation;, Grundzüge der Integralrechnung, nume- 
rische und graphische Integration; Logarithmus, Exponential- und 
Hyperbelfunktionen; unendliche Reihen, Taylorentwicklung; Diffe- 
rentialgeometrie der ebenen Kurven mit Anwendung auf die Ge- 
triebelehre. Differential- und Integralrechnung für Funktionen von 
mehreren Veränderlichen: Begriff und graphische Darstellung; 
Vektorrechnung, Determinanten, Systeme linearer Gleichungen; 
Analytische Geometrie des Raumes; Grundzüge der Differential- 
rechnung mehrerer Veränderlicher, Taylorentwicklung; allgemeine 
Abbildungen und Koordinatensysteme; mehrfache Integrale mit An- 
wendungen in der Mechanik; Differentialgeometrie der Kurven und 
Flächen im Raum. 


Das erklärte Ziel des Buches, den Studierenden die mathe- 
matischen Grundbegriffe in einer Sprache verständlich zu machen, 
die der aufs Anschauliche gerichteten Denkweise des Ingenieurs 
Rechnung trägt, ohne dadurch aber an mathematischer Strenge 
nachzugeben, scheint in hohem Maße erreicht worden zu sein. Ins- 
besondere werden die Beweise zwar exakt, aber nicht alle in 
gleicher Ausführlichkeit dargestellt; die Mehrzahl von ihnen wurde 
aus dem laufenden Text herausgenommen und in einem Anhang 
zusammengesiellt; viele Beweise wurden überdies nur skizziert. 
Definitionen und Sätze wurden dagegen in aller Strenge formuliert. 
Im Hinblick auf die Anwendungen wurde den numerischen und 
graphischen Methoden ein verhältnismäßig breiter Raum gegeben. 
178 Abbildungen erleichtern noch das Verständnis des auf 304 Sei- 
ten in knapper, aber gut lesbarer Form gebrachten Stoffes. 

St. Schottlaender 


DK 621.396(021.3) 
Funktechnik. Postleitfaden Bd. 6, Teil 7. Mit 994 S., 953 B., Format 
15,5 cm X 22,5cm. Hrsg. Bundesministerium für das Post- und 
Fernmeldewesen. R. v. Decker's Verlag, G. Schenck, Hamburg, Ber- 
lin, Bonn 1960. Preis Ganzln. 58,80 DM. 


Die Schriftenreihe „Der Dienst bei der Deutschen Bundespost”, 
kurz als „Postleitfaden“ bezeichnet, ist eine Sammlung alles Wis- 
senswerten für den Postangehörigen und geht bereits auf den 
Generalpostmeister Heinrich von Stephan zurück. Der Band 6 des 
Postleitfadens behandelt die „Fernmeldetechnik“ und zerfällt sei- 
nerseits wiederum in 10 Teile, von denen jetzt der Teil 7 „Funk- 
technik“ erschienen ist. Aus der Tatsache, daß dieser 7. Teil 
wiederum ein Band von nahezu 1000 Druckseiten ist, mag man 
erkennen, welche Bedeutung die Fernmeldetechnik heute bei der 
Deutschen Bundespost hat. 

Herausgeber des Teiles „Funktechnik“ ist K. O. ‚Schmidt, dem 
11 weitere bewährte Fachleute der Deutschen Bundespost als Mit- 
verfasser zur Seite stehen. Die einzelnen Kapitel befassen sich mit 
den Grundlagen der Funktechnik, Schaltung und Aufbau von Funk- 
geräten, Funktechnik in den verschiedenen Wellenbereichen, Funk- 
sende- und -betriebsarten, mit den beweglichen Funkdiensten, der 
Funkortung, speziellen Meßverfahren und der Funk-Entstörung; in 
einem Anhang sind technische Unterlagen über industriell gefer- 
tigte Richtfunkanlagen zusammengestellt. 

Der Band ist vorzugsweise als Unterrichtswerk für den mittle- 
ren fernmeldetechnischen Dienst gedacht und dürfte sich ebenso für 
den Unterricht an Ingenieurschulen eignen. Darüber hinaus findet 
aber auch der Hochfrequenzfachmann eine Fülle von konstruktiven 
und schaltungstechnischen Einzelheiten, die in keinem anderen 
Buch so ausführlich zusammengestellt sind. Der besondere Vorteil 
des Werkes ist, daß alle Kapitel von Fachleuten verfaßt sind, die 
sich im Rahmen ihrer dienstlichen Tätigkeit ständig mit den Fach- 
gebieten befassen. F. W. Gundlach 


DK 621.039 
Kernenergieanlagen. Von P. A. Petrow. Mit 280 S., 99 B., 31 Taf., 
Format 15cm X 21cm. VEB Verlag Technik, Berlin 1959. Preis 
Lederin 34,— DM. 


In seinem Buche „Kernenergieanlagen“ behandelt P. A. Petrow 
die mit dem Bau von Kernenergieanlagen verbundenen physika- 
lischen, technischen und metallurgischen Probleme. Da er überdies 
noch auf die Konstruktion von ausgeführten und geplanten An- 
lagen und den Strahlenschutz eingeht sowie ein Kapitel über die 
Erzeugung von Elektroenergie mit Kernreaktoren und ein Rechen- 
beispiel eingefügt hat, wird die Darstellung notgedrungen etwas 
knapp. Der Verfasser behilft sich damit, daß er die Ansprüche nicht 
allzu hoch schraubt und insbesondere bei der Reaktortheorie teil- 
weise auf die Herleitung von angegebenen mathematischen For- 
meln verzichtet. 


Das Buch verwendet die (vornehmlich durch die amerikanischen 
Arbeiten geprägten) international gewordenen Bezeichnungen und 
mathematischen Symbole. Auch die Darstellung der Reaktortheorie 
(mit Ausnahme der Theorie des Resonanzeinfanges von Gurewitsch 
und Pomerantschuk) und eine Anzahl von Angaben auf dem tech- 
nischen und metallurgischen Sektor stützen sich auf amerikanische 
Veröffentlichungen. Dies mag wohl mit der beschränkten Freigabe 
eigenen Stoffes im Heimatland des Verfassers zusammenhängen. 

H. Kornbichler 


DK 92 : 53 
Große Physiker. Vom Werden des neuen Weltbildes. Von A. Her- 
mann. Mit 178 S., 66 B., Format 20 cm X 27cm. Verlag Ernst Bat- 
tenberg, Stuttgart 1959. Preis Ganzln. 19,80 DM. 


Das vorliegende Buch beschreibt die Entwicklung der Physik 
von den Versuchen Galileis bis zur Gegenwart. Die Schilderung 
orientiert sich an den markantesten Forscherpersönlichkeiten, von 
denen jeweils ganzseitige, ausgezeichnete Bilder gebracht werden. 


In seiner Rede zum 60. Geburtstag Max Plancks spricht Albert 
Einstein von den theoretischen Physikern als von „etwas sonder- 
baren, verschlossenen, einsamen Kerlen“, und er will verständlich 
machen, warum sie versuchen, die Natur mit Hilfe einfachster, 
allgemeingültiger Gesetze zu beschreiben. Ein Auszug aus dieser 
Geburtstagsrede ist als Einleitung dem Buch „Große Physiker” 
vorangestellt. Man darf wohl sagen, daß eine besser treffende 
Einleitung nicht gefunden werden konnte; denn man erhält durch 
das Buch neben einer knappen, aber umfassenden Übersicht über 
Grundlagen, Probleme und Zusammenhänge in der Physik das 
rechte Verständnis für den Gang des theoretischen Fortschritts, 
man lernt Einsteins „sonderbare Kerle“ verstehen. Wer aber er- 
wartet, für die neuere Zeit dabei eine Aneinanderreihung der 
Nobelpreisträger für Physik zu finden, der wird — angenehm — 
enttäuscht; denn bei der Auswahl der typischen Vertreter der ge- 
schichtlichen Entwicklung war für den Verfasser nicht unbedingt 
die Verleihung des Nobelpreises für Physik entscheidend. Während 
so der eine oder andere preisgekrönte Physiker fehlt, sind dafür 
etliche Chemiepreisträger aufgenommen. Ihren berechtieten Platz 
finden aber auch andere typische Wegbereiter der modernen Phy- 
sik, denen der Nobelpreis versagt blieb, beispielsweise Arnold 
Sommerfeld. 


Mag dem einzelnen Forscher als Mensch vielleicht dieser oder 
jener Irrtum unterlaufen sein, das Ergebnis des allen gemeinsa- 
men Strebens steht als physikalisches Weltbild in klarer Objektivi- 
tät vor unseren Augen. Der Entwicklungsgang der Naturwissen- 
schaft wird damit zum Beispiel für die Leistungsfähigkeit des 
menschlichen Geistes. Man täte gut daran, sich als Ingenieur, Wirt- 
schaftler oder Politiker bei der Anwendung der physikalischen 
Erkenntnisse auch von jenem Geist strenger Disziplin und kriti- 
scher Selbstprüfung leiten zu lassen. In diesem Zusammenhang 
kann das Buch nicht nur den Physikern, sondern auch allen Nicht- 
physikern wärmstens empfohlen werden. O. Rang 


DK 621.3.002.3 
Handbuch Werkstoffe der Elektrotechnik. Technische Daten, Vor- 
schriftenwesen, Verwendungshinweise. Von W. Oburger. 3. verb. 
und erw. Aufl. Mit 196 S., zahlr. Taf., Format 12cm X 17 cm. Rein- 
hold Schmidt-Verlag, Wien—Frankfurt a.M. 1960. Preis Ganzln. 
13,50 DM. 


Dem Verfasser ist mit dem handlichen Bändchen ein glücklicher 
Wurf gelungen. Drei Auflagen in sechs Jahren sprechen dafür. Es 
ist ein Nachschlagebändchen, das viele Auskünfte gibt über Leiter- 
und Widerstandswerkstoffe, magnetische Werkstoffe und Isolier- 
werkstoffe, vor allem in Form von tabellarischen Übersichten und 
kurzen begleitenden Texten. 


Man kann dem Bändchen nur qute Verbreitung wünschen, da 
es nur gewinnen kann, wenn recht viele kritisieren und Beiträge 
geben. Allerdings ist dies nicht so einfach. Bei den Polyamiden 
sollte man die elektrisch besseren vom Rizinusöl abgeleiteten mit 
geringerer Wasseraufnahme erwähnen. Das Manganin sollte mit 
seiner Sonderstellung (Freiheit der Thermokraft qegen Kupfer) 
etwas mehr betont werden. Bei den Angaben der vielen amerika- 
nischen Blechsorten weichmagnetischer Werkstoffe sollte eindeutig 
stehen, ob die Werte der Ummagnetisierungsverluste für 50 oder 
60 Hz gelten; auch können jetzt gleichwertige kornorientierte deut- 
sche Werkstoffe genannt werden. K. Potthoff 


DK 621.315.5.004.12 
Einführung in die Physik der elektrotechnischen Werkstoffe. 
Bd. II/1: Einführung in die Physik der Leiterwerkstoffe. Von K. M. 
Koch u. R. Reinbach. Mit 262 S., 149 B., 29 Taf., Format 17,5 cm X 
24,5 cm. Verlag Franz Deuticke, Wien 1960. Preis Ganzln. 37,— DM, 


Das aus mehreren Bänden bestehende Gesamtwerk hat mit die- 
sem Teil seinen Platz im elektrotechnischen Schrifttum weiterhin 
gefestigt. 

Vier einleitende Kapitel behandeln den Leitungsmechanismus 
für Strom und Wärme und erklären die thermoelektrischen Eigen- 
schaften und den Einfluß des Magnetfeldes. Wer nach der Theorie 
des Leitungsmechanismus sucht, findet diesen in einem letzten 
Kapitel, dem sich der Ingenieur seltener zuwenden wird. So war 
es möglich, die einleitenden Kapitel leicht lesbar zu halten. 


Wenn einige sachliche Wünsche, die bei einer Neuauflage zu 
berücksichtigen wären, genannt werden dürfen, dann sind es die, 
das Wärmeverhalten von Eisen und Nickel mit dem Knick in der 
Kurve am Curiepunkt durch die alten Messungen aus dem Bureau 
of Standards zu belegen, und die Bedeutung der Gitterleitfähigkeit 
bei Legierungen durch die Messungen von Wärmeleitfähigkeit und 
elektrischer Leitfähigkeit von Kupferlegierungen. 


Die Abschnitte über die Physik der Leiterwerkstoffe umrah- 
men einen größeren Abschnitt über „die Leiterwerkstoffe in der 
Praxis des Elektrotechnikers“. Behandelt sind hier Leiter- und 
Widerstandswerkstoffe sowie Werkstoffe für Widerstandsthermo- 
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meter und Thermoelemente. Die vielen kurvenmäßigen Darstel- 
lungen von Versuchsergebnissen sind dem Schrifttum entnommen, 
und ihre Zusammenstellung ist an dieser Stelle sicher sehr wert- 
voll. Es fehlen aber die einheitliche Darstellungsweise und eine 
hinreichende Erläuterung der Bilder. Einheiten und ihre Schreib- 
weise ändern sich von Seite zu Seite. Das OFHC-Kupfer wäre als 
„oxygen free — high conductivity“ leicht erklärt gewesen; beim 
Korrosionsverhalten wird die Wirkung von Schwefel auf Gummi 
vermißt. Ein paar Worte über Lote wären nützlich gewesen. Dies 
ändert aber alles nichts an der Tatsache, daß ein dem heutigen 
Stand entsprechendes Lehrbuch und Nachschlagewerk entstanden 
ist. K. Potthoff 


DK 621.371/.372 
Handbuch der Physik. Bd. 16: Elektrische Felder und Wellen. Hrsg. 
S. Flügge. Mit 753 S., zahlr. B., Format 17,5 cm X 25,5 cm. Springer- 
Verlag, Berlin, Göttingen, Heidelberg 1958. Preis Ganzln. 158, — DM. 


Das Buch enthält fünf große Abschnitte, von denen nur der 
erste in deutscher und die übrigen in englischer Sprache verfaßt 
sind. Die Überschriften lauten in deutscher Übersetzung: 1. „Sta- 
tische Felder und stationäre Ströme” (G. Wendt), 2. „Quasistationäre 
und nichtstationäre Ströme in elektrischen Kreisen“ (W.P. King), 
3. „Elektromagnetische Wellenleiter und Resonatoren” (F.E. Borg- 
nis und Ch. Papas), 4. „Ausbreitung elektromagnetischer Wellen” 
(H. Bremmer) und 5. „Die Dispersion und Absorption der elektro- 
magnetischen Wellen“ (L. Hartshorn und J. A. Saxton). Während 
in dem letzten Abschnitt überwiegend Meßverfahren und experi- 
mentelle Ergebnisse mitgeteilt werden, haben die übrigen Ab- 
schnitte im wesentlichen einen theoretischen Inhalt. Der gebotene 
Stoff ist so umfangreich, daß es im Rahmen dieser kurzen Be- 
sprechung unmöglich ist, auf Einzelheiten einzugehen. 


Um den Inhalt von einem allgemeinen Standpunkt aus zu 
charakterisieren, kann man ihn etwa als die Anwendung der klassi- 
schen elektromagnetischen Feldtheorie auf eine Fülle von kon- 
kreten physikalischen und technischen Problemen bezeichnen. Für 
den Ingenieur ohne besondere mathematische Kenntnisse dürfte 
das Niveau jedoch zu hoch sein. 


Das Werk ist in erster Linie für den theoretischen Physiker 
und den mathematisch interessierten Ingenieur geeignet. Für die- 
sen Personenkreis ist es eine fast unerschöpfliche Fundgrube theo- 
retischer Ergebnisse. Nicht zuletzt ist auch der fast lückenlose 
Schrifttumsnachweis eine Eigenschaft, die für weitere Studien von 
nicht zu unterschätzender Bedeutung ist. Ein ausführliches, nach 
deutschen und englischen Stichwörtern geordnetes Sachverzeichnis 
am Schluß des Buches erleichtert das Auffinden spezieller Pro- 
bleme. Druck und Ausstattung sind hervorragend: alles in allem 
ein Werk, für dessen hohen Preis ein entsprechender Gegenwert 
geliefert wird. H. Kaden 


DK 621.311.1.017 
Netzverluste. Die Verluste in elektrischen Versorgungsnetzen, ihre 
Ursachen und Ermittlung. Von M.Zebisch. Mit 244 S., 51 B,., 


47 Taf., Format 14,8cm X 21cm. VEB-Verlag Technik, Berlin 1959., 


Preis Ganzln. 16,— DM. 


Wie bereits im Untertitel angedeutet, gibt der Verfasser einen 
zusammenfassenden Überblick über die in elektrischen Netzen 
vorhandenen Verlustquellen, die rechnerische Erfassung der Ver- 
luste und die Möglichkeiten zur Verringerung der Verluste, Den 
größten Raum nimmt die rechnerische Bestimmung der Verluste 
ein, wobei zwischen lastunabhängigen und lastabhängigen Ver- 
lusten unterschieden wird. Zu den lastunabhängigen Verlusten 
gehören die Eisenverluste in den Transformatoren, die Korona- 
und Leckverluste von Freileitungen, die dielektrischen Verluste 
in Kabeln und Kondensatoren, die Verluste in den Spannungs- 
spulen der Zähler, Relais und Meßgeräte sowie die in den Primär- 
wicklungen der Spannungswandler. Sie werden rechnerisch auf 
Grund exakt abgeleiteter Verlustgleichungen oder mit Hilfe von 
Erfahrungsgleichungen (z.B. bei den Koronaverlusten) bestimmt. 
Bei den lastabhängigen Verlusten, zu denen die Stromwärme- 
verluste in den Transformatoren, umlaufenden Blindleistungs- 
maschinen, Freileitungen, Kabeln, Wandlern und Meßinstrumenten 
gezählt werden, ist die Erfassung der Schwankungen, denen die 
Last unterworfen ist, von besonderer Wichtigkeit. Diese Schwan- 
kungen werden mit Hilfe des Arbeitsverlustfaktors, der aus den 
Belastungsdauerlinien abgeleitet wird, erfaßt. Der Bestimmung die- 
ses Faktors bei Vorhandensein unterschiedlicher statistischer Unter- 
lagen widmet der Verfasser seine besondere Aufmerksamkeit. Eine 
Vielzahl im Schrifttum angegebener empirischer Gleichungen wird 
gegenübergestellt, und ihre Geltungsbereiche werden eingegrenzt. 
Der Verfasser trifft sodann aus ihnen eine Auswahl und begrün- 
det diese. Eine Verlustanalyse eines Verteilungsnetzes zeigt 
schließlich die Anwendung der zuvor dargelegten Berechnungs- 
unterlagen und vermittelt, da das Beispiel einem praktischen Fall 
entspricht, einen Begriff von der Größenordnung der wirklich in 
den Netzen auftretenden Verluste. Ferner wird dargelegt, wie die 
sehr umfangreiche Verlustrechnung für ein qanzes Netz mittels 
Lochkarten schneller und einfacher bewältigt werden kann, 


Der weitere Teil des Buches befaßt sich mit den Möglichkeiten 
zur Senkung der Netzverluste. Insbesondere werden Betrach- 
tungen angestellt über den wirtschaftlichen Gruppenbetrieb von 
Transformatoren, über optimale Lastverteilung mit Ableitung einer 
Netzverlustformel, über die Blindstromkompensation und über 
mögliche bauliche Maßnahmen, die sich verlustmindernd auswirken, 


Alle mathematischen Ableitungen sind ausführlich wieder- 
gegeben, so daß das Buch auch den Leser anspricht, der mit dem 
Stoff nur wenig vertraut ist. Ein sehr umfangreiches Schrifttums- 
verzeichnis, auf das im Text immer wieder hingewiesen wird, er- 
leichtert wesentlich ein noch tieferes Eindringen. Das Buch ist 
sehr ausführlich und teilweise langatmig geschrieben, so daß der 
eilige Leser auf Schwierigkeiten stößt. Bedauerlich ist die Tat- 
sache, daß Größen- und Zahlenwertgleichungen nicht säuberlich 
voneinander getrennt werden. J. Buter 


DK 621.374 


Technisch-physikalische Monographien. Bd. 10: Impulstechnik. Er- 
zeugung und Anwendung von Kondensatorenentladungen. Von 
F. Früngel. Mit 575 S., 259 B., 27 Taf., Format 15cm X 22 cm. 
Hrsg. R. Sewig. Akademische Verlagsgesellschaft Geest & Portig 
KG, Leipzig 1960. Preis Ganzln. 54,— DM. 


Die vorliegende Monographie gibt in sehr ausführlicher Dar- 
stellung einen Überblick über die Technik der Kondensator- 
entladungen. Für die mühevolle Zusammenstellung der vielen 
Einzelveröffentlichungen des genannten Gebiets ist dem Verfasser 
besonders zu danken. Hierbei wurde der neueste Stand des 
Schrifttums berücksichtigt. Darüber hinaus enthält das Buch auch 
einige bisher unveröffentlichte Arbeiten des Verfassers. Man ge- 
winnt den Eindruck, daß dank seiner langjährigen Erfahrung auf 
dem Impulsgebiet ein „abgerundetes” Werk entstand. 


Im einzelnen enthält das Buch zunächst allgemeine Angaben 
über den Impulsentladungskreis in den Abschnitten „Konden- 
satoren“, „Schaltmittel” und „Leitungen“. Danach werden in wei- 
teren Abschnitten besondere Anwendungen, z.B. die Umwandlung 
der Kondensator-Energie in Strom- oder Spannungsstöße, behan- 
delt. Es folgen Angaben über die Herstellung von Röntgenblitzen 
sowie die Erzeugung von Wärme für Impulsschweißung und Mikro- 
induktionshärtung von Metallen. Der Abschnitt über die Umwand- 
lung von Kondensator-Energie in Magnetfelder behandelt im 
wesentlichen die Gesetze der Stoßmagnetisierung für Dauer- 
magnete, während die für die Kernfusion erforderlichen Vorgänge 
weniger erwähnt werden. Schließlich wird noch die Umwandlung 
von Kondensator-Energie in akustische- und Lichtimpulse ausgiebig 
erörtert. Ein weiterer umfassender Abschnitt ist der Impulsmeß-' 
technik gewidmet. Hier vermißt man allerdings die Erwähnung der 
Messung des Scheitelwertes einer Impulsspannung durch direkt an- 
zeigende Meßinstrumente, während der Messung mit Funkenstrecke 
sehr viel Raum gewidmet ist. 


Das Buch wendet sich in erster Linie an Elektroingenieure und 
Physiker, die sich mit Impulsentladungen beschäftigen. Diesen 
wird eine Fülle von Anregungen geboten. Auch Betriebsingenieure 
finden Richtlinien, z.B. über die Impulsschweißung oder Härtung. 
Dem Buch ist in den interessierten Kreisen, besonders bei den in 
der Praxis stehenden Ingenieuren, eine schnelle Verbreitung zu 
wünschen. W. Auth 


DK 621.398(C82) 
Fernwirktechnik III. Nachrichtentechnische Fachberichte Bd. 16. 
Mit 94 S., 135 B., Format 21 cm X 30 cm. Hrsg. J. Wosnik. Verlag 


Friedr. Vieweg & Sohn, Braunschweig 1959. Preis kart. 16,— DM; 
für NTG/VDE-Mitglieder 14,40 DM. 


Die auf der dritten Tagung des Fachausschusses 20 „Fernwirk- 
technik” der NTG im VDE in Dortmund vom 8. bis 10. April 1959 
gehaltenen Vorträge bilden den Inhalt dieses Bandes. Einführende 
Worte schrieb A. Dennhardt, Leiter des Fachausschusses 20. Themen 
grundlegender Art behandelten H. Teichmann, der über „Entropie 
und Fernwirktechnik“ sprach, E. Weber in seiner Betrachtung der 
„Methoden der Fernwirktechnik, insbesondere der Fernmeßtechnik 
mit Hilfe der Informationstheorie"” und F. Steiner in seinem Bei- 
trag über „Darstellungsmethoden mehrdimensionaler Informatio- 
nen und ihre praktische Bedeutung“. Die übrigen Beiträge be- 
fassen sich mehr mit Fragen der praktischen Ausbildung und An- 
wendung von Fernwirkeinrichtungen der verschiedensten Art. 


Aus der Nachrichtentechnik berichtet J. Vetter über die „be- 
triebswichtigen Einrichtungen zur unterbrechungslosen Stromver- 
sorgung von Fernmelde- und Fernwirkanlagen” und G. Schütt 
über „Richtfunkstrecken mit automatischer Ersatzschaltung und 
Fernüberwachung”; der Beitrag von G. Glünder behandelt die 
„zentrale Fernüberwachung von Nachrichtenanlagen der Weitver- 
kehrstechnik”. 


Verkehrstechnische Fernwirk-Aufgaben bilden die Grundlage 
der Arbeiten von W. Leitenberger über die „Fernbuchung vor- 
bestellter Plätze für Kraftwagen auf Bundesbahnfährsciffen und 
in Zügen“ und von W. Köth über „Fernwirktechnik der Güterzug- 
bildung im, Rangierbahnhof Gremberg”. 


Mit der Anwendung von Fernwirkeinrichtungen im Bergbau 
befassen sich die Beiträge von H. W. Rathje über „Verfahren zur 
Übertragung von Informationen der Fernwirktechnik und ihre An- 
wendungsmöglichkeiten im Bergbau“, von W. Bellingrodt über „Die 
Fernwirktechnik des Grubenbetriebes”, von K. Weise über „Auf- 
bau und Ziele der Grubenwarten“ und von H. Lonsdorfer über 
„Steuerungsmöglichkeiten automatischer Fördermaschinen vom 
Korb aus“. R. Greuer bespricht die Analogrechengeräte „Wetter- 
netzmodelle“ und ihre Bedeutung für den Bergbau. 


Zum industriellen Anwendungsbereich von Fernwirkanlagen ge- 
hört der Beitrag von H. Brosch über „Nachrichten- und Signalı 
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anlagen in Stahlwalzwerken“. W. Wunsch lieferte einen Beitrag 
über die „Fernwirktechnik in der Ferngasversorgung“, 


Weitere Beiträge entstammen dem der Fernwirktechnik ureigen- 
sten Bereich der elektrischen Energieerzeugung und Verteilung. 
So behandeln K. A. Henney die „Lastverteilerwarte der Bergbau- 
Elektrizitäts-Verbundgemeinschaft (BEV), ihre Fernmeldeeinrichtun- 
gen und die Dezimeter-Funkanlage“ und M. Sack die „Zusammen- 
arbeit von Fernwirktechnik und Regelungstechnik im Betrieb von 
Hochdruckkraftwerken"; G. Becker berichtet über die „Fernwirk- 
technik und elektronische Rechengeräte bei der Betriebsüberwachung 
und im Einsatz der Kraftwerke“. Zur Fernwirktechnik der Elek- 
trizitätsversorgungs-Unternehmen gehört auch der Beitrag von 
K. Sobotta über „Probleme bei spontanen Meldungen in Fernwirk- 
anlagen mit einer Vielzahl von Meldestellen“. W.P. Venzke 


DK 621.37+621.39 : 001.4(038) = 00 


Elsevier's Fachwörterbuch für Verstärkung, Modulation, Empfang 
und Senden. In sechs Sprachen: Englisch/Amerikanisch, Fran- 
zösisch, Spanisch, Italienisch, Niederländisch, Deutsh. Von W.E. 
Clason. Mit 804 S., Format 16cm X 23cm. R. Oldenbourg Verlag, 
München 1960. Preis Kunstleder 72,— DM. 


Dieser Band erscheint in der Reihe „Elsevier's Vielsprachen- 
Wörterbücher”, einem internationalen Gemeixschaftsunternehmen 
verschiedener wissenschaftlicher Verlage. Den Anwendungsbereich 
des Wörterbuches beschreibt bereits der Titel; hinzu kommt noch 
das Sachgebiet „Elektromagnetishe Wellen“. Aus dem Schrift- 
tumsverzeichnis geht hervor, daß 27 ein- und mehrsprachige 
Wörterbücher, private wie genormte, und 25 Fachbücher benutzt 
wurden; Angabe des Erscheinungsjahres würde die Beurteilung er- 
leichtern. Vermißt werden die Benennungsempfehlungen des DNA, 
der IEC, der NTG und des VDE. 


Die Anordnung dieses Wörterbuches stimmt mit den übrigen 
von W.E.Clason herausgegebenen Elsevier's Fachwörterbüchern 
völlig überein [vgl. ETZ-B Bd.9 (1957) S. 477 und ETZ-A Bd. 79 
(1958) S. 792]. Das Buch hat 2924 nach den englsichen Benennun- 
gen alphabetisch geordnete Wortstellen. Die Definitionen (in 
Englisch) sind kurz und klar; einige darin vorkommende Un- 
stimmigkeiten wird der sachverständige Benutzer selber ausmerzen. 
Bei den deutschen Benennungen fällt auf, daß zuweilen solche 
fehlen, die in Deutschland geläufig sind. 


Falls eine Wortstelle mehrere gleichbedeutende englische Be- 
nennungen enthält — was durch die Berücksichtigung des ameri- 
kanischen Sprachgebrauchs häufig der Fall ist —, so wird bei 
jeder Benennung die gesamte Wortstelle noch einmal gebracht. 
Der Hauptteil des Wörterbuches hat dadurch um 20 °/o zugenom- 
men, und die Wiederholungen haben einige Übertragungsfehler 
zur Folge gehabt. Schon wegen solcher Nachteile lohnte es sich, 
für die Wortstellen eine systematische Reihenfolge zu verwenden. 
Dafür hat die Vollversammlung des ISO-Komitees TC 37 „Termino- 
logie (Grundsätze und Koordinierung)” im Mai 1960 in Berlin eine 
Reihe grundlegender Empfehlungen verabschiedet. A. Warner 


DK 621.316.7 : 66.02 
Ein kombiniertes Regelsystem für die Verfahrensindustrie. Metho- 
dik, Elemente und Geräte der Teleperm-Telepneu-Technik. Von 
E. Pavlik und B. Machei. Mit 204 S., 150 B., Format 16 cmX24,5 cm. 
Verlag R. Oldenbourg, München 1960. Preis Ganzln. 24,— DM. 


In der Verfahrenstechnik mit ihren umfangreichen Anlagen 
zeichnet sich immer mehr das Bestreben ab, die Vielzahl der an- 
fallenden Meßgrößen in ein Einheitssystem umzuformen, um so 
mit wenigen Gerätetypen zu einer möglichst universellen Vielfalt 
zu kommen. Eines dieser Systeme, das von der Firma Siemens & 
Halske entwickelte elektrisch-pneumatische „Teleperm-Telepreu- 
System”, wird in dem vorliegenden Buch sehr eingehend behan- 
delt, wobei allerdings die Herstellerfirma selbst nicht in den Vor- 
dergrund gestellt wird. 


Die ersten 40 Seiten des Buches sind von allgemeinem Inter- 
esse. Ausgehend von der Aufgabenstellung wird erklärt, wie man 
zum Teleperm-Telepneu-System gekommen ist und was man damit 
anfangen kann. Der Rest des Buches ist eine ausführliche Be- 
schreibung der einzelnen Bauelemente einschließlich der entspre- 
chenden Montage-, Justier- und Prüfvorschriften sowie der An- 
weisungen zur Wartung der Geräte. Wären dies die einzelnen 
Blätter einer mit dem Gerät zu liefernden Gebrauchsanweisung, 
sie erregten gewiß das helle Entzücken jedes Anwenders; aber 
wer sich über ein Einheits-Regelsystem nur orientieren will, wird 
im allgemeinen dazu keine Prüf- und Wartungsanweisungen be- 
nötigen. Von besonderem Interesse, weil allgemein wenig bekannt, 
sind die Ausführungen über die pneumatische Multiplikation. Die 
elektropneumatischen Geräte einschließlich der elektrischen Schrei- 
ber umfassen die letzten 30 Seiten des Buches, das mit einem drei- 
seitigen Sachverzeichnis schließt. 


Das Buch ist von größtem Nutzen für jeden Anwender der be- 
schriebenen Geräte. Darüber hinaus wird auch derjenige daraus Ge- 
winn haben, der ein Informationsbeispiel sucht, wie man ein solches 
Einheitssystem auslegt und was alles dazugehört. Grundlegende 
Kenntnisse der Regelungstechnik und ein Wissen um die Probleme 
der Verfahrenstechnik muß der Leser mitbringen. Was er findet, 
ist die leichtverständliche, gut bebilderte Darstellung eines Ein- 
heitssystems, ausgearbeitet von den Männern, die es selbst ent- 
wickeln halfen. K. Barth 


DK 621.314.7(023.3) 
Der Transistor. Ein neues Verstärkerelement. 3. verb. u. erw. Aufl. 
Von J. Dosse. Mit 274 S., 132 B., 8 Taf., Format 16cm X 24cm. 
Verlag R. Oldenbourg, München 1959. Preis GanzIn. 26,— DM. 


Die vielseitigen Anwendungsmöglichkeiten der Transistoren 
sind in den letzten beiden Jahren durch eine große Zahl neu ent- 
wickelter Typen so bereichert worden, daß selbst ein Halbleiter- 
Fachmann Mühe hat, einen umfassenden Überblick zu behalten. 
Das besondere Verdienst des nun schon in der dritten Auflage 
erscheinenden Buches von J. Dosse ist es, diese Zusammenfassung 
über ein Teilgebiet der Halbleiterphysik und -technik in voll- 
endeter Weise zu geben. Durch die rasche Aufeinanderfolge der 
jeweils neubearbeiteten Einzelauflagen hat der Verfasser eine 
Monographie geschaffen, die seit ihrem Erscheinen dem neuesten 
Stand der Technik gerecht wird. 


Gegenüber der zweiten Auflage sind, abgesehen von kleineren 
Ergänzungen, vor allem die Abschnitte über Schaltungen und An- 
wendungen erweitert worden. Durch die Reihe sorgfältig ausge- 
suchter Beispiele wird eine folgerichtige Entwicklung der Schal- 
tungen gegeben, die dem gewissenhaften Leser wichtige Grund- 
lagen vermittelt und ihn befähigen sollte, selbständig Lösungen 
seiner eigenen Schaltaufgaben zu finden. Daß trotz dieser Erwei- 
terungen die einführenden Abschnitte über die Wirkungsweise und 
den Aufbau des Transistors keine Verkürzung erfahren haben, 
wird dankbar zu vermerken sein. 


Das reichhaltige Schrifttumsverzeichnis ist auf den neuesten 
Stand gebracht worden und dürfte für jeden Fachmann eine wert- 
volle Arbeitshilfe sein. Die Klarheit der Darstellung, die vielen, 
teilweise farbigen Abbildungen erleichtern dem nicht sachkundigen 
Leser das Eindringen in das Gebiet der Transistortechnik. Das Buch 
kann Ingenieuren und Technikern der Praxis ebenso wie den In- 
genieur- und Physikstudenten uneingeschränkt empfohlen werden. 

G. Lautz 


\ DK 621.317.755 
Meßtechnik der Elektronenstrahl-Oszillographen. Von A. Bigalke. 
Mit 232S., 143B., Format 15,5cm X 21cm. Verlag G. Braun, 
Karlsruhe 1959. Preis GanzIn. 28,— DM. 


Die Elektronenstrahl-Oszillographie hat sich in allen Zweigen 
der Technik in den letzten zehn Jahren rasch verbreitet. Dies 
steht wohl in engem Zusammenhang damit, daß sich eine Reihe 
von Meßverfahren eingeführt hat, bei denen mechanische oder 
physikalische Größen durch bestimmte Meßgeber in elektrische 
Größen umgewandelt werden. Handelt es sich dabei um schnell 
veränderliche oder rasch ablaufende Vorgänge, so ist der Elek- 
tronenstrahl-Oszillograph das einzige Gerät, das den Vorgang 
sichtbar und meßbar machen kann. 

Das vorliegende Buc bringt ausführlich alle physikalischen und 
schaltungstechnischen Grundlagen der Braunschen Röhre sowie 
alle Baugruppen der Elektronenstrahl-Oszillographen (Stromver- 
sorgung, Meßverstärker, Ablenk- und Hellsteuereinrichtungen) 
und beschreibt die wichtigsten Ausführungsformen. Weitere Ka- 
pitel befassen sich mit den Hilfseinrichtungen (Photographieren, 
Registrieren, Zeitmarkierung, Mehrfachumschaltung) und mit Meß- 
genauigkeit und Schreibleistung. Eingehend werden die Meßver- 
fahren behandelt, durch Hinweise auf die verschiedenen Meßgeber 
wertvoll ergänzt. Das Schrifttum weist mehr als 600 Arbeiten nach, 
die zum Studium von Sonderfragen herangezogen werden können. 

Das Buch wendet sich an alle diejenigen, die sich des Elek- 
tronenstrahl-Oszillographen bedienen und dabei ein einwandfreies 
Messen erreichen wollen. Aber auch den Fachleuten der Meß- 
technik wird es ein gutes Handbuch sein. Js Tıöger 


DK 53+1(023) 
Physik und Philosophie. Von W. Heisenberg. Mit 201 S., Format 
13cm X 21cm. Verlag S. Hirzel, Stuttgart 1959. Preis Ganzin. 
10,— DM. 


Die abgeschlossenen Beiträge „von der Bedeutung der moder- 
nen Physik in unserer Zeit“ bis zu ihrer Rolle „in der gegen- 
wärtigen Entwicklung des menschlichen Denkens” sind als Gifford- 
Vorlesungen in Schottland gehalten worden. Sie sind 1958 zunächst 
in englischer Sprache erschienen. 


Die Beziehungen zwischen der modernen Atomphysik und all- 
gemeineren philosophischen Problemen, um die es hier geht, die 
Fragen des, philosophischen Hintergrundes und die weltanschau- 
lichen Konsequenzen wurden mit viel Einfühlungsvermögen aufge- 
zeigt. Aber das Buch muß, obwohl es keine Formel enthält, an 
den Leser doch hohe Anforderungen stellen. Die souveräne 
Durchdringung und Beherrschung der Gedankengänge der moder- 
nen Physik erleichtert es dabei dem Verfasser, Formulierungen 
und Vergleiche zu finden, die das Eindringen erleichtern. Die 
schwierige und tragische Situation für unser Denken wird viel- 
leicht am deutlichsten, wenn Heisenberg von der „Unzufrieden- 
heit“ Einsteins, v. Laues und Schrödingers mit der Kopenhagener 
Deutung der Quantentheorie spricht und meint, daß allen „Geg- 
nern“ der Theorie der Wunsch gemeinsam sei, zur „Vorstellung 
einer objektiven, realen Welt zurückzukehren, deren kleinste 
Teile in der gleichen Weise objektiv existieren wie Steine und 
Bäume, gleichgültig, ob wir sie beachten oder nicht”. 

Wer überhaupt an den Grundfragen der Physik und damit 
des naturwissenschaftlichen Weltbildes Anteil nimmt, wird dem 
Verfasser für das kleine Buch danken und sich gern immer wieder 
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in die liebevoll dargestellten Gedankengänge der heutigen Physik, 
in die Denkschwierigkeiten und Denknotwendigkeiten versenken. 
E. Brüche 


DK 621.39 


Information transmission, modulation, and noise. McGraw-Hill 
electrical and electronic engineering series u. Brooklyn Polytechnic 
Institute series. Von M. Schwartz. Mit 476 S., zahlr. B., Format 
15,5 cm X 23,5cm. McGraw-Hill Book Company Inc., New York, 
Toronto, London 1959. Preis GanzIn. 85.6 sh. 


Das Buch stellt eine Einführung in die Theorie der elektrischen 
Nachrichtentechnik dar. Es ist für die Bedürfnisse des Hochschul- 
unterrichts in höheren Studiensemestern zugeschnitten und setzt 
demgemäß die Grundkenntnisse der elektrischen Nachrichtentechnik 
und der mathematischen Methoden voraus. Die einzelnen Kapitel 
behandeln eine Einführung in die Nachrichtenübertragung, die 
Übertragung durch elektrische Netzwerke, die Modulation, die 
Modulationsverfahren, die periodische Impulsabtastung und Im- 
pulsmodulation, das Rauschen, einen vergleichenden Überblick über 
die Nachrichtenübertragungssysteme und die Anwendung von 
statistischen Methoden auf die Untersuchung von Übertragungs- 
systemen. Der Stoff ist klar und übersichtlich nach didaktischen 
Gesichtspunkten dargestellt. F. W. Gundlach 


DK 621.316.3.001.5(022.5)=2 


Modern network analysis. McGraw-Hill electrical and electronic 
engineering series. Von F. M. Reza u. S. Seely. Mit 373 S., zahlr. 
B. u. Taf., Format 15,5 cm X 23,5 cm. McGraw-Hill Book Company 
Inc., New York, Toronto, London 1959. Preis Ganzln. 77.6 sh. 


Ein sehr beachtliches Werk wird uns mit. dem Buch „Modern 
network analysis“ von F. M. Reza und S. Seely präsentiert. Die 
Verfasser geben darin mit didaktischem Geschick einen guten Ein- 
blick in die modernen Theorien der Netzwerkanalyse. Ihr Ziel ist, 
nicht allein Verfahren zur praktischen Lösung von Netzberech- 
nungsproblemen aufzuzeigen, sondern vor allen Dingen ein tief- 
gehendes Verständnis der inneren Zusammenhänge zu wecken, 
ohne sich jedoch in mathematischen Existenz- und Eindeutigkeits- 
beweisen zu verlieren. Obwohl mit diesem Werk besonders der 
Nachrichtentechniker angesprochen sein dürfte, kann es auch je- 
dem Starkstromtechniker empfohlen werden, der sich mit einer 
über die Grundlagen hinausgehenden Stufe der Netzberechnung 
vertraut machen will. Vor allen Dingen im Hinblick auf die digi- 
talen Netzberechnungsmethoden, die eine zunehmende Verbrei- 
tung finden, wird er das notwendige theoretische Rüstzeug diesem 
Buche entnehmen können. 


Das Werk bietet in seinem ersten Teil eine ausführliche und 
systematische Einführung in die Grundlagen der Netzberechnung. 
Dabei nimmt die Herleitung der allgemeinen System-Funktion als 
rationale Funktion der komplexen Frequenz eine zentrale Rolle 
ein. Die Bedeutung ihrer Nullstellen und Pole wird klar heraus- 
gearbeitet. In weiteren Kapiteln wird der Leser mit der Matrizen- 
Schreibweise der Netzgleichungen und der Topologie der Netz- 
werke vertraut gemacht. 


Im zweiten Teil des Buches werden die Ergebnisse des ersten 
Teils auf Vierpole, Filter und Leitungen angewendet. 


Der dritte Teil des Werkes befaßt sich hauptsächlich mit den 
transienten Vorgängen. Ausführlich werden Sprung- und Impuls- 
funktionen behandelt sowie die Anwendung der Laplace-Trans- 
formation zur Lösung der das dynamische Verhalten der Netz- 
werke beschreibenden Differential-Gleichungen erläutert. Abschlie- 
ßend wird auf allgemeine Eigenschaften der Systemfunktionen 
und auf die Kriterien für die physikalische Realisierbarkeit der 
Netzwerke eingegangen. H. Schneider 


DK 621.523.8+621.38=2 


Industrial electronics and control. Von R. G. Kloeffler. Mit 548 S., 
zahlr. B. u. Taf., Format 15,5cm X 24cm. Verlag John Wiley & 
Sons, Inc., New York, und Chapman & Hall, Ltd., London 1960. 
Preis GanzIn. 10,— $. 


Die vorliegende zweite Auflage des Buches von Kloeffler hat 
sich ebenso wie die erste vor allem zum Ziel gesetzt, eine um- 
fassende und gründliche Einführung in das Gebiet industrieller 
elektronischer Steuerungen und Regelungen zu geben. Mit dem 
Ziel einer auch in den Nebenerscheinungen verständlichen Be- 
handlung vor allem der modernen Bauelemente enthält das Buch 
nach einer allgemeinen Einführung zwei umfangreiche Kapitel 
über die Elektrizitätsleitung in Festkörpern und über Halbleiter- 
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anordnungen, Die anschließenden Abschnitte über Elektronen- 
emission, Vakuumröhren und Elektrizitätsleitung in Gasen ent- 
sprechen den Darstellungen, die hierzu auch in anderen Lehr- 
büchern gegeben werden, allerdings mit der Erweiterung auch 
auf eine Reihe‘ von Nebenerscheinungen, z.B. auf Fragen und 
Eigenschaften der Kaltkathodenröhren, der Feldemission und ähn- 
licher Erscheinungen. In den daran anschließenden Abschnitten 
werden die wichtigsten, mit diesen Bauelementen arbeitenden 
Grundschaltungen zur Energieumformung näher erläutert, vor 
allem Gleich- und Wechselrichtersysteme, Verstärker und Sender. 
Sodann bespricht der Verfasser die Bauteile und Kreise für Rege- 
lungen und Steuerungen und die Prinzipien ihres Aufbaus. Die 
letzten Abschnitte sind den Anordnungen mit elektronischen 
Bauelementen gewidmet, die jetzt in besonders umfangreichem 
Maße angewendet werden. Hierzu gehören zuerst einmal die 
Steuerungen und Regelungen von Gleichstrommotoren mit elektro- 
nischen Bauelementen, die Widerstandsschweißung, die Hoch- 
frequenzerwärmung, die Anwendung von Röntgenstrahlen, elek- 
tronische Zähl- und Rechenanordnungen sowie verschiedene Geräte 
mit elektronischen Bauelementen für besondere Zwecke. 


Das Buch ist nicht nur für den Studenten, der sich in das ja 
nicht sehr genau umrissene Gebiet der „technischen Elektronik" 
einarbeiten will, sondern auch für den Praktiker, der sich mit 
Anwendungen dieser Bauelemente in der Elektrotechnik, auch als 
Vertreter benachbarter Fachrichtungen, einarbeiten will, dank seiner 
klaren und durch zahlreiche Abbildungen erläuterten Darstellung 
von beachtlichem Wert. Es gibt z.B. bei der Erläuterung der Wir- 
kungsweise und der verschiedenen Bauformen moderner Halb- 
leiterelemente eine zweifellos gerade für den Elektrotechniker 
sehr brauchbare Darstellung der physikalischen und technischen 
Vorgänge in diesen Elementen, wobei auch die modernsten Aus- 
führungsformen, wie Vierschichten-Dioden und -Trioden, ausführ- 
lich und gründlich behandelt werden. Die Darstellung bleibt aber 
nicht auf die physikalischen Grundlagen beschränkt; auch das 
Problem der Verstärker beispielsweise wird im Sinne der modernen 
Steuerungs- und Regelungstechnik außerordentlich umfassend be- 
handelt und schließt z.B. die magnetischen und die dielektrischen 
Verstärker, die Maschinenverstärker und ähnliche Bauformen mit 
ein. Auch in der Behandlung der Bauelemente der Zähltechnik 
und mathematischen Logik entspricht das Buch modernen An- 
sprüchen, so daß es nicht nur den Studierenden der Fach- und 
Hochschulen, sondern auch den Ingenieuren in der Praxis bestens 
empfohlen werden kann, die sich mit seiner Hilfe einen Überblick 
über die wichtigsten Bauelemente, Anwendungsgebiete und Ar- 
beitsmethoden der industriellen Elektronik verschaffen wollen. 


O. Mohr 
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Tafeln höherer Funktionen. Von Jahnke-Emde-Lösch. 6. Aufl. Mit 
332 S., zahlr. B. und Taf., Format 18cm x 25,5 cm. B. G. Teubner Ver- 
lagsgesellschaft, Stuttgart 1960. Preis Ganzln. 58,80 DM. 


Leitfaden der Elektrotechnik. Reihe 2: Einzeldarstellungen der Elektro- 
technik. Transistortechnik. Bd. 1. Von C.Moerder. Mit 156S., 114B., 
7 Taf., Format 16,5 cm x 23,5 cm. Hrsg. H. Fricke. B. G. Teubner Ver- 
lagsgesellschaft, Stuttgart 1960. Preis Halbln. 21,80 DM. 


Erläuterungen zu den Bestimmungen für Antennenanlagen. VDE 0855 
Teil 1/9.59 Errichtungsvorschriften. Von A. Kneißl. H. 6 der VDE-Schriften- 
reihe. Mit 20S., Format 14,5cm X 21cm. VDE-Verlag GmbH, Berlin- 
Charlottenburg 1960. Preis brosch. 2,— DM. i 


Analiza sistemelor electroenergetice, Von P. Dimo. Mit 294S., zahlr. 
B. und Taf., Format 15cm x 21 cm. Verlag Editura Tehnica, Bucuresti 
1959. Preis HalbIn. 16,— Lei. 
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